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本学位論文は、学術雑誌ですでに出版した論文の一部を含めた構成となっています。そ
のため、共著者には、これら学位論文に組み込むこと、並びに東北大学機関リポジトリ上で
いずれ公開することについて、事前に了解を得ています。 
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第１章 序論 
【日本のブロイラー産業の現状】 
日本におけるブロイラー産業は、1960 年代以降、ブロイラー専用鶏種の導入や大規模経
営化にともない集約化してきた（Sugiyama，1998；谷口，2014）。その主な生産体系は、
種鶏および飼料の生産・流通に関わるさまざまな部門：育種・繁殖・栄養管理、屠畜・処
理加工、販売などを含む、川上から川下までの部門を統合したインテグレーション養鶏で
ある（Sugiyama，1998；星野ら，2008）。インテグレーション養鶏では、主に輸入業者で
ある総合商社が中心となり、種鶏や飼料原料のトウモロコシなどを海外から輸入し、同系
列の飼料会社や種鶏会社が事業を展開している（後藤，2003）。系統だった生産により、ブ
ロイラー生産羽数は増加し、農場一戸あたりの生産規模も拡大している（農林水産省，
2013a）。この様な集約的かつ効率的な飼育により、ブロイラーの出荷羽数は 2013 年度に
おいて 6億 5400万羽となり、統計がとられ始めた 1965年度に比べ 7.2倍に増加している。
製品重量ベースの食料自給率では、牛肉 41%、豚肉 54%に対し、鶏肉は 66%と国産品が多
く流通している。また、国民一人一日当たりの供給蛋白質量（ｇ）は、牛肉 2.8、豚肉 5.9、
鶏肉6.3で鶏肉が最も多く、鶏肉は国民の重要な蛋白源となっている（農林水産省，2013b）。
現行の集約畜産は、鶏肉を安価に効率的に生産できる一方で、種鶏や飼料原料を海外に依
存していることによるリスクがある。その一つは、高病性鳥インフルエンザが種鶏の輸出
国で発生した場合には、種鶏の輸入は制限され、国内の安定的な鶏肉生産に影響を与える
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ことである。二つ目は、ブロイラーの飼料の主原料であるコーンの価格高騰による経営圧
迫である。コーンの価格は産地の気候変動による生産量の増減やバイオエタノール原料と
しての取引が影響するため変動が大きく、ブロイラー生産コストの約 7 割を占める飼料代
が変動することによる経営への影響は大きい。 
また鶏肉は環太平洋戦略的経済連携協定（2013 年 8 月時点）において、農林水産物重要
5 品目（米、麦、牛肉、乳製品、甘味資源作物等）から除外されており、輸入品との国際的
な競争にさらされ、国内企業は自主的な努力によって輸入商品との差別化を迫られること
となる。鶏肉輸出国であるタイ、中国およびブラジルは、人件費が安くまた飼料を自給し
ていることから、我が国の国産鶏肉がこれらの国との低価格競争で輸入鶏肉に対抗するの
は難しいと考えられる。したがって、国内のブロイラー産業をより強健にするためには、
生産企業は、国際的な規約に準拠したうえで、国産の強みを生かした鶏肉生産を展開する
ことが望ましいと考えられる。 
 
【家畜福祉に関する国際的な動向】 
近年、動物や畜産物の国際的な取引が増加するなかで、より安全に貿易を行うために動
物の健康を保つことの重要視され始めた。世界貿易機関（WTO）の参照機関である世界動
物保健機関（OIE：【仏語】L'Office international des épizooties）は、動物の健康と人畜
共通感染症関連の取扱い基準を定めている。OIE は陸生動物衛生規約第 7 章において、「動
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物の福祉と健康には密接な関連がある」とし、2013 年には「動物福祉とブロイラー生産シ
ステム（Animal welfare and broiler chicken production system）」（OIE，2013）の規約
を採択した。OIE は動物福祉の基本原則である五つの自由を保証することが重要であると
し、それを規約の基盤としている。五つの自由とは、①空腹・渇きからの自由、②物理的
不快からの自由、③苦痛・損傷・疾病からの自由、④正常行動を発現する自由、⑤恐怖お
よび苦悩からの自由である（Farm Animal Welfare Council，1992）。①②③⑤は生産性に
も直結することから集約畜産においても配慮されていると考えられるが、④は生産性との
関連性が明確でなく、日本国内での集約畜産においては軽視されている（社団法人畜産技
術協会，2009）。 
正常行動とは、自然環境下で動物が生き残るために必要で、自然淘汰の進化の過程で発
達してきた行動であり、そのすべてが生存、成長、繁殖につながっているとされている
（Duncan，1998）。例えば、直接的に生産性に影響しないと考えられがちな、砂浴び行動
はダニや寄生虫を駆除し、羽毛の状態を良好に保ち、体温の保持機能や病原菌から身体を
保護する機能を持つ（岡本ら，2001；Appleby et al．，2004）。休息行動は、野生環境では
主に夜間（暗期下）に木の上で発現し、身体の日周リズムを正常に維持し、免疫能を高め
るメラトニンの合成を促し（Apeldoorn et al．，1999；Olanrewaju et al．，2006）、成長ホ
ルモンを分泌させる（Kühn et al．，1996）との報告もある。したがって、正常行動の発現
を保障することは動物の健康性において重要である。 
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OIE 規約や動物福祉先進地域である EU においては、五つの自由のうち①②③⑤は、精
密な飼育管理の範疇であり、④正常行動の発現を保証することで快適性が保障され、より
高い福祉レベルになるとの認識が強い。イギリスで最も福祉性の高い飼養を求める The 
Royal Society for the Prevention of Cruelty to Animals（以下 RSPCA とする，2013）の
定める家畜福祉認証基準では、正常行動の発現を促す、環境エンリッチメントの設置が義
務付けられている。一方、イギリスのブロイラー農場の約 9 割が認証を受けている生産シ
ステム Assured Food Production（2014）は、環境エンリッチメントの設置は『推奨』にと
どまっている。しかし生産農家は自主的に環境エンリッチメント資材を設置するなど、正
常行動を重視しているとの調査報告がある（国産食鳥推進委員会，2013）。この様に、世界
および欧米における家畜福祉は、正常行動の発現を重視しており日本との認識とは隔たり
がある。 
 
【日本のブロイラー生産における福祉問題点】 
現在の日本のブロイラー生産では「正常行動」の重要性は認識されていない。社団法人
畜産技術協会が制定した「アニマルウェルフェアの考えに対応したブロイラーの飼養管理
指針」（2011）においては『「⑤正常な行動ができる自由」、これらの行動に対応する飼養方
式への変更にはコストがかかり、最終的には消費者負担の上昇を招かざるを得ないことや
生産性との関連は必ずしも明らかでないこと等から、産業としてわが国の畜産を考えた場
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合、どのように位置づけていくべきか、今後、さらに議論や研究が必要である。』（社団法
人畜産技術協会，2011）としており、現時点では「正常行動を発現する自由」へは対応し
ていないと考えられる。 
鶏において、生得的に強く動機づけられているつつき行動、止まり木止まり行動などの
正常行動（Duncan，1998；Bizeray et al．，2002a；Olsson and Keeling，2002）が発現でき
ないことは、心理的なストレスとなり、苦悩を引き起こすことが知られている（Dawkins，
1989；佐藤，2005）。一般に集約畜産現場では、つつき行動、止まり木止まり行動は、その
対象となるものが飼育環境にないため、他個体への尻つつき行動であるカニバリズムや給
餌器および給水器のレールに止まるなどの転嫁行動を発現する可能性がある（佐藤ら，
1985；Bizeray et al．，2002a）。給餌器および給水器のレールへの止まり木行動は、水や飼
料の汚染につながり、レール上に鶏が止まっていることでその付近の給水器および給餌器
に他の鶏がアクセスできない可能性がある。安寧な休息に必要な暗期は、国内のブロイラ
ー生産農場の 68%で設定されていない（社団法人畜産技術協会，2015）。また Hashimoto et 
al．（2011）は、OIE 規約の福祉指標として用いられる趾蹠接触性皮膚炎（以下 Footpad 
dermatitis：FPD とする）の国内の発症率を、86.3%と報告している。FPD の発症は、質
の悪化した敷料に足が長時間接触していることが要因であり（Greene et al．，1985；
Martland，1985；Shepherd and Fairchild，2010）、日本のブロイラー生産現場でもその
問題が内在していると推測される。砂浴びや羽繕いなどの慰安行動は、乾燥した敷料の上
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や快適な飼育環境下で多く観察されることから、多湿で飼育密度の高い国内飼育現場では、
これらの正常行動の発現抑制が懸念される。ブロイラーの飼育管理や設備に関する調査報
告はあるが、動物福祉において最も重要なブロイラーの状態に関する詳細にわたる調査報
告は極めて少なく、現状は不明のままである。 
ブロイラーにおける福祉問題の多くは、高密度飼育に起因すると言われている。高密度
飼育では、各個体あたりの物理的スペースが狭く、それに伴い活動性が低下し、敷料の悪
化から接触性皮膚炎や脚弱を発症し、増体が低下するなど、福祉および生産性の問題が多
く指摘されている（Sørensen et al．，2000；Hall，2001；Buijs et al．，2009）。これらの
問題より EU では条件付で 33-42 ㎏／㎡と上限が定められている（European Union，2007：
EU Directive 2007／43／EC）が、日本では法的な規定はなく出荷時の飼育密度は約 47 ㎏
／㎡とも言われている（社団法人畜産技術協会，2015）。一方、Dawkins et al．（2003）は、
実規模ブロイラー生産業者 10戸において生産販売を続行できる範囲内のさまざまな条件下
で飼育密度を実験的に操作した大規模調査（270 万羽）を行い、ブロイラーの福祉には飼育
密度より鶏舎環境が強く影響することを報告している。このことは、日本のような高密度
飼育であっても、鶏舎環境の改善により福祉的飼育が可能であることを示唆している。 
 
【本研究の目的】 
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そこで本研究では、我が国の現行のブロイラー生産の様式を大きく変更することなく、
実現可能な福祉的飼育法を提案することを目的とし、下記の調査および実験を行った。第 2
章においては、OIE 規約の福祉指標に基づいて実際のブロイラー生産システムにおける福
祉性評価を行い、福祉上の問題点を明らかにした。第 3 章では、第 2 章で明らかになった
問題点の改善策として、環境エンリッチメント資材としての止まり木、つつきを誘発する
「乾草、籾米」の提示、ならびに暗期設定の福祉改善効果を検討した。そして第 4 章では
第 3 章において福祉改善効果が示された要因を組込んだ福祉的飼育法を評価し、生産性の
視点を含め実現可能な日本のブロイラー生産における福祉的飼育法を提案した。 
 
第２章 OIE 規約による日本のブロイラー生産システムの福祉性評価 
2.1. 緒論 
第 1 章で述べたとおり、日本のブロイラー産業における家畜福祉の現状を調べた報告は
極めて少なく、生産農場におけるブロイラーの福祉状況を正確に把握するためには、まず
実態調査をする必要がある。OIE では、陸生動物衛生規約（OIE，Terrestrial Animal Health 
Code）の第 7 章において動物福祉（Animal Welfare）を規定しており、ブロイラー産業に
関係ある章として、第 7.1 章「動物福祉勧告の導入（Introduction to the recommendations 
for animal welfare）」（OIE，2005a）、第 7.2 章「動物の海運（Transport of animal by sea）」
（OIE，2005b）、第 7.3 章「動物の陸運（Transport of animal by land）」（OIE，2005c）、
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第 7.4 章「動物の空運（Transport of animal by air）」（OIE，2005d）、第 7．5 章「動物の
屠殺（Slaughter of animals）」（OIE，2005e）、第 7.6 章「疾病制御のための動物の屠殺
（Killing of animals for disease control purposes）」（OIE，2005f）、第 7.10 章「動物福祉
とブロイラー生産システム（Animal welfare and broiler chicken production systems）」
（OIE，2013）と多岐にわたる。ブロイラー産業において福祉改善を図るためには、種鶏
が空運で輸入されてから、農場における飼育、食鳥処理場までの輸送、そして食鳥処理場
における屠殺まで、日本の現状を各段階において調査する必要がある。本研究では期間と
して最も長い、ブロイラー生産農場における生産システムの福祉性を「動物福祉とブロイ
ラー生産システム」の規約（OIE，2013）に基づき評価した。本規約は、ブロイラーを生
産する上で、福祉の評価項目を「指標」とし、指標を改善するための方法を「勧告」とし
て規定している。指標については絶対評価になる数値目標は一部しか規定されておらず、
各国が産業の実情に合わせて数値目標を設定することとなっている。そこで、本調査によ
り、日本のブロイラー産業界における福祉指標制定の参考となることを期待する。 
 
2. 2. 方法 
本調査では EU において生産農場の福祉評価のために開発された Welfare Quality® 
Assessment Protocol（Welfare Quality® Consortium．2009）（以下 WQP とする）の評価
方法の一部、育成率は EU 指令で定めている数値および給餌器の充足率は RSPCA の給餌
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スペースを参考とした。本調査は、日本のブロイラー主要生産地である九州および東北の 8
戸のブロイラー生産システムの福祉性評価を行った。調査時期は 2013 年 12 月-2014 年 1
月、対象生産農場は九州地方の 3 農場、1 処理場および東北地方の 5 農場、1 処理場であっ
た。飼育鶏種は 8 農場ともチャンキー種、調査時の日齢は 32-37 日齢であった。鶏舎タイ
プは無窓鶏舎と開放鶏舎が各 3 戸および 5 戸であった。調査項目は、OIE 規約の 11 の指標
（①死亡羽数および罹患発生羽数、②歩様、③接触性皮膚炎：胸部・膝節・趾蹠、④羽毛
の状態、⑤病気・代謝異常および寄生虫の寄生、⑥行動：恐怖反応，空間分布，開口呼吸
と翼の伸展，砂浴び，摂食・飲水・採食、羽つつき・カンニバリズム（尻つつき）、⑦水お
よび餌の消費の記録、⑧生産成績：日増体，飼料要求率，育成率、⑨損傷率、⑩目の状態、
⑪発声）である。評価は生産企業の生産担当者または獣医師が行った。調査方法の詳細は
図 2.1a,b および c の通りである。育成率については EU 指令（EU Directive 2007／43／
EC）と比較した。EU 指令では飼育密度を基準値の 33 kg / ㎡と定めているが、過去 7 回
分の出荷において、死亡率が 1%＋0.06×出荷日齢以下であれば、42 kg / ㎡まで増やすこ
とができる。よって本調査では、育成率 100‐（1%＋0.06×出荷日齢）と比較した。給餌
器の充足率はホッパーおよびパンタイプの給餌器の直径を 33 cm とし、一羽あたりの必要
給餌スペースは曲線で 1.6 cm（RSPCA 基準）で計算し、適正羽数と飼養羽数との比から給
餌器の充足率を算出した。 
 
  
10 
 
2. 3. 結果 
結果を表 2.1a および b に示した。育成率は、EU 指令における飼育密度増加可能基準と
各日齢時の育成率を比較したところ、農場１を以外は基準値以上の育成率を示し、疾病な
どの発生における大きな問題はないと考えられた。歩行不可の鶏や、羽毛の汚れがひどい
鶏はわずかであった。恐怖反応が少ないほど高い数値となる、人に対する恐怖反応スコア
には、大きな問題は認められなかった。実測羽数と飼育密度から換算し、均一に分布して
いると仮定した羽数に対する比率を評価しており、比率が 20%以下の場合は問題とされる
が、本調査においては問題がないと判断できた。寒冷および暑熱ストレスの指標となる、
鶏群の不均一な分布が開放鶏舎では鶏舎全面積の 10-20%認められ、また開口呼吸している
鶏は無窓鶏舎においてわずかに見られた。WQP 評価によると、「群がりおよび開口呼吸を
発現している鶏が全くいない」場合はスコア 100、「わずかにいる」場合でもスコア 69、「約
半数いる」場合だとスコア 39 となり、本調査の結果はスコア 69 となった。正常行動であ
る砂浴びは 8 農場中 1 羽しか発現していなかった。他個体の尻付近を集団でつついて損傷
させる、異常行動のカンニバリズムはいずれの農場でも発現しておらず、問題はなかった。
損傷、目の異常および発声を発症および発現している鶏はおらず問題がなかった。一方、
給餌器および給水器が全農場で不足していた。6 農場でパンタイプ、2 農場でホッパー給餌
器を使用しており、充足率は 77.5-95.7%であった。長期渇水状態からの回避スコアについ
て、WQP 評価では、給水器 1 台当たりの適性羽数はニップルタイプ 10 羽、ベルタイプ 100
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羽、カップタイプ 28 羽が目安としている。各給水器タイプの個数と収容羽数の比から充足
率を出し、所定の計算式に入れてスコアを算出した。スコアは 34.8-60.8 と低かった。特に
給水器の充足率は福祉レベルを総合評価する場合に、重みづけされていることから、飲水
に対する欲求の充足が重視されている。接触性皮膚炎は、胸部で 4-6%、趾蹠が約 14-30%、
膝節では約 81-87%で炎症が発症している。WQP 評価では胸部の場合は発症率が 20%以上、
趾蹠および膝節の場合は重度な炎症が 20%以上発症すると、評価が大きく下がるを考える
と、本調査における重度の炎症発症率が 20-37%を示した膝節において、福祉上重大な問題
があることが分かった。 
 
2.4. 考察 
本調査の結果から、現行の日本のブロイラー生産システムでは、鶏群の不均一な分布や
開口呼吸の発現が明らかとなり、物理的不快からの自由において問題が判明した。開放鶏
舎において、不均一な分布が見られた要因は、隙間風やカーテンによる温度調整が不適切
であった可能性が考えられた。開放鶏舎は日本のブロイラー生産農場における鶏舎様式と
して最も多く 66.3%、ついで無窓鶏舎が 24.5%、準無窓鶏舎が 9.2%である（社団法人畜産
技術協会，2009）。よって国内の開放鶏舎および無窓鶏舎において本調査と同等の問題が生
じている可能性がある。開放鶏舎は主に、管理者が鶏の様子を見ながらカーテンを調節し
て温度管理を行うため、頻繁に鶏を観察しこまめに調整すること、また隙間風などがない
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か設備を点検することで改善が可能と思われる。また、無窓鶏舎では、開口呼吸が発現し
ていたことから暑熱ストレスに晒されている可能性が考えられた。一般に無窓鶏舎は、全
自動で温度および換気量の制御が可能であることから開放鶏舎よりも飼育密度が高い傾向
にある（開放鶏舎 42.0 kg / ㎡、無窓鶏舎 47.2 kg / ㎡）（社団法人畜産技術協会，2009）。
Bessei（2006）によると高密度飼育は、物理的スペースの制限よりも暑熱ストレスが鶏の
成長に大きな影響を与えることから、高密度飼育は厳密な温湿度管理が必要と考えられる。
さらに、Dawkins et al．（2003）は、無窓鶏舎では機械による自動制御だけではなく管理
者がよく鶏を観察し反応を見ながら、管理を行うことが重要であるとしている。これらの
ことから、無窓鶏舎における温度調整も開放鶏舎同様、管理者による見回りの頻度を増や
すなどの対策により改善できると考えられる。    
鶏の足の健康性の指標となる歩様は、WQP 評価では歩行不可のブロイラーが 15%以上の
場合、大きく評価が下がるが本調査では歩行不可が 1‐2 羽なので大きな問題はなかった。
脚弱は、ブロイラーの育成後期に頻繁にみられる重大な福祉問題であり、成長速度の遅い
鶏種や採卵鶏での発症はほとんど見られない（Mench，2004）。本調査では、調査日齢が
32-37 日齢と比較的若かったため発症していなかったと考えられる。脚弱の主な要因は、骨
格と筋肉の成長速度のアンバランスであり、飼育初期の低カロリー飼料の給与や運動促進
が重要とされている（Thorp and Duff，1988；Kestin et al．，2001；Ventura et al．，2010）。 
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羽毛の汚れは、本調査結果では僅かであったが、膝節の接触性皮膚炎は発症率が高く、
慰安行動である砂浴び行動の発現は抑制されていた。これらは敷料の質の悪化によるもの
と考えられる。日本のブロイラー生産農場において、敷料管理は撹拌や敷料の追加が 75.4%
と主流で、敷料交換は 3.5%しか行われておらず、一般的に敷料の質の悪化が生じていると
考えられる（社団法人畜産技術協会，2015）。Hashimoto et al．（2011）は、国内 36 農場
45 鶏群の FPD の調査を行い、発症率は 86.3%であることを明らかにし、その重大性を指
摘している。本調査では、重度の炎症の羽数は趾蹠より膝節で多かったが、一般的には FPD
が重症化しやすく処理場における評価も容易なことから、FPD を福祉指標とする場合が多
い（Berg，2004；Berg and Algers，2004；National Chicken Council，2010）。 
給餌器や給水器の不足は重大な問題であり、WQP においては、給水器の充足率に対する
評価が重みづけされており、飲水に対する重要性がより強調されている。人への恐怖反応
性において、大きな問題はなかったが一定羽数が人間を逃避することが明らかになった。
退屈で、刺激の少ない環境で飼育されている動物は未知の出来事や新奇物に対して、より
激しく反応する傾向がある（青山，2009）。また終日明期下で飼育された鶏群において、人
が近寄った場合の逃避距離が短いことが知られている（Zulkifli et al．，1998；Olanrewaju 
et al．，2006）。本調査対象の農場では、8 農場中 5 農場で終日照明であったことから、暗
期設定をすることで人への恐怖反応性を改善できる可能性がある。 
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本調査の結果、日本のブロイラー生産システムは、１）温熱環境の不快性が明らかにな
ったことから、物理的不快からの自由、２）給餌器・給水器の不足が明らかになったこと
から空腹・渇きからの自由、３）接触性皮膚炎の発症による苦悩、損傷および疾病からの
自由、ならびに４）砂浴びの不発現による正常行動の発現の自由において問題があった。
上記の二つは見回り頻度を増やし、ファンや温度センサーをこまめに調整することや給餌
器および給水器の設備の充足または飼養羽数の調整など、現行の飼育方法を大きく変える
ことなく、軽微な飼育管理および設備の調整で改善可能と考えられる。一方、苦痛、損傷
および疾病からの自由ならびに正常行動の発現の自由においては、敷料の質を改善するな
ど抜本的な福祉的飼育法の検討が必要である。 
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図 2.1a. OIE 規約の福祉指標による日本のブロイラー生産システム福祉性評価用紙 
農場名：　　　　　　　　　　　　　　　 調査日時： 平成　　　年　　　　月　　　　日
飼養羽数： 　　　日齢： 雌雄： 鶏種：
鶏舎形態： 飼養面積（サービスルームなど除く）：
調査時点の体重 調査者：
OIE
規約
調査項目 備考
IB
ND
IBD
NB
斃死率
1 淘汰率
腹水症
ぽっくり
衰弱
脚弱
矮小
目や鼻の異常
8-1 日増体
8-2 飼料要求率
8-3 育成率
7
水及び餌の消
費
給水器タイプ
給水器個数
給餌器タイプ
給餌器個数
参考値
地点1 地点2 地点3
温度(℃）
湿度(％)
風速(m/sec)
照度(lux)
暗期設定の有無 有
暗期有の場合
死亡率（斃
死・淘汰）およ
び罹患率
聞きとり
結果
聞きとり
聞きとり
現時点の飼育羽数÷入雛羽数×100
で算出
結果調査方法
ワクチネー
ション
聞きとり
一日の水の消費量モニタリングの有無を
聞き取り。
鶏舎内の給水器・給餌器
の数を数える。給餌器は
一羽あたりの給餌スペー
スの長さを算出する。ニッ
プル式の給水器は給水器
一個当たりの羽数を算出
する。
備考
摂食・飲水・
採食
6-5
無
明期：　　　　時間、暗期：　　　　時間　
5
斃死及び
淘汰の原因
斃死や淘汰の原因を
聞き、発症率（発症羽
数/淘汰または斃死羽
数×100）を算出する。
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図 2.1b. OIE 規約の福祉指標による日本のブロイラー生産システム福祉性評価用紙 
地点1 地点2 地点3
6-1 恐怖反応
6-2 空間分布
6-3  開口呼吸
6-4 砂浴び
6-6
羽つつき及び
カニバリズム
正常
歩行異常
歩行不可
なし
軽度
重度
9 損傷率
10 目の状態
11 発声
緊急時計画について聞き取り調査
1 電力 発電機借用先の確保
2 水源
3 ポンプの所有
4 購入先の確保
5 ストックの有無
2 歩様
3地点で各50羽の歩行
の様子を観察し、各分
類の羽数を記録する。
OIE
規約
調査方法調査項目
3地点で鶏群の群がり具合を確認し、鶏
舎全体における群がりが占める割合を記
録する。
餌
水
調査項目
3地点で各100羽観察した内、損傷してい
る羽数を記録する。
3地点で各100羽観察した内、目の異常
がある羽数を記録する。
結果
備考
備考
結果
羽毛の汚れ
具合
3地点で各50羽の羽の
汚れの程度を観察し、
各分類の羽数を記録
する。
4
3地点で各100羽観察したうち、苦しそうな
声を出している羽数を記録する。
3地点で各100羽観察した内、
開口呼吸をしている羽数を記録する。
3地点で各100羽観察した内、
砂浴びをしている羽数を記録する。
3地点で各100羽観察した内、羽つつきま
はたカニバリズムをしている羽数を記録す
る。
3地点で鶏群の中に10秒間しゃがみ、　そ
の後手を広げた範囲内にいる羽数を数え
る。
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農場名：　　　　　　　　　　　　　　　 調査日時： 平成　　　年　　　　月　　　　日
処理場名： 日齢： 雌雄： 鶏種：
出荷ロット羽数：　　　　　　　　　　処理速度：　　　　　　羽／分 調査者：
炎症なし
炎症あり
炎症なし
軽度の炎症
重度の炎症
炎症なし
軽度の炎症
重度の炎症
膝節及び趾蹠の写真：「Welfare Quality ®　Assessment protocol for poultry」より引用　　
趾蹠
処理工程のライン沿い
のポイントで5分間観察
を行う。通過羽数/分を
算出し、そのうち各炎症
分類数を記録する。
趾蹠をランダムに採取して
一時保管し、後に一鶏群
200本の足の各炎症分類
数を記録する。
膝節
調査項目 調査方法
OIE
規約
接触性
皮膚炎（WQP
参照）
3
胸部
結果
各炎症分類数
重度の炎症
膝節
炎症無 炎症有
趾蹠
胸部
炎症無 軽度の炎症
図 2.1c. OIE 規約の福祉指標による日本のブロイラー生産システム福祉性評価用紙 
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表 2.1a. OIE 規約の福祉指標による日本のブロイラー生産システムの福祉性評価 
表 2.1b. OIE 規約の福祉指標による日本のブロイラー生産システムの福祉性評価 
項目 水準 処理場A 処理場B
胸部 無 94 96
有 6 4
趾蹠 炎症無 70 86
軽度な炎症 24 9
重度な炎症 6 5
膝節 炎症無 19 13
軽度な炎症 61 50
重度な炎症 20 37
　接触性皮膚炎発症率（%)
生産農場
番号
空間分布
*3
（％）
開口呼吸
羽数
温熱環境の
快適性
スコア*4
砂浴び
羽数
カンニバ
リズム発
現羽数
給水器
充足率
長期渇水
状態からの
回避スコア
*5
給餌器
充足率*6
日増体
重(g)
損傷
羽数
目の異
常羽数
異常発声
羽数
1 0 4 69 0 0 93.5 58.2 77.5 70.8 0 0 0
2 0 5 69 0 0 94.3 59.0 78.1 69 0 0 0
3 0 10 69 0 0 96.1 60.8 95.7 ― 0 0 0
4 17 2 69 0 0 74.8 38.2 84.0 62.5 0 0 0
5 10 0 69 0 0 71.6 34.8 80.4 58 1 0 0
6 15 2 69 1 0 90.6 55.2 86.4 50 0 0 0
7 20 0 69 0 0 86.5 50.8 82.5 70 0 0 0
8 15 3 69 0 0 87.9 52.3 83.8 60 0 0 0
*3：鶏舎全体に対する群がっている鶏の割合。
*4：WQPに基づき、「群がり及び開口呼吸を発現している鶏が全くいない」の場合はスコア100、「わずかにいる」の場合はスコア69、
「約半数いる」の場合はスコア39とした。
*5：WQPに基づき、給水器の充足率を指定の計算式に入れて算出した。
*6：ホッパーおよびパンタイプの給餌器の直径を33cmとし、一羽あたりの必要給餌スペースは曲線で1.6cm(RSPAC基準) で計算した。
生産農
場番号
飼育
密度
（kg/m2)
日齢
鶏舎
タイプ
育成率
EU指令飼
育密度増加
基準育成率
歩行不可
の
羽数
羽毛の
汚れがひど
い羽数
病気、代謝異
常及び寄生虫
感染*1
恐怖反応
スコア*2
暗期設定
の有無
1 40 37 無窓 96.2 96.8 0 1 衰弱 87.4 有
2 40 34 無窓 98.0 97.0 0 0 突然死 87.5 有
3 41 35 無窓 97.0 96.9 0 0 腹水症 86.8 有
4 31 32 開放 98.0 97.1 0 0 衰弱 96.6 無
5 33 32 開放 98.1 97.1 1 0 突然死・脚弱 84.9 無
6 34 35 開放 97.5 96.9 2 3 脚弱 86.8 無
7 36 34 開放 98.0 97.0 0 0 衰弱・矮小 87.6 無
8 35 30 開放 97.5 97.2 0 0 突然死 93.5 無
*1：病気、代謝異常及び寄生虫の寄生の測定事項として、主要な斃死および淘汰要因とした。
*2：WQPに基づき、飼育密度（羽/m2）から計算した理論羽数と鶏舎内３地点で計測した逃避羽数を比較して算出した。
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第３章 正常行動の発現促進および健康性を改善する飼育環境要因の検討 
Ai Ohara*, Chisako Oyakawa, Yu Yoshihara, Shigeru Ninomiya, and Shusuke Sato 
(2015) Effect of environmental enrichment on the behavior and welfare of Japanese 
broilers at a commercial farm. The Journal of Poultry Science 52： in press 
The Journal of Poultry Science Article ID：0150034 
DOI : 10.2141/jpsa.0150034 
の内容を一部含む。 
 
緒論 
第 2 章で指摘された、温湿度管理、給餌器および給水器の数については、簡単な設備や
管理の調整等によって改善可能と考えられる。一方、敷料の質の低下は、接触性皮膚炎の
要因となるだけでなく、正常行動である砂浴び行動の発現も抑制されることから、抜本的
な対策が必要である。日本における敷料管理方法は、敷料が事故などでひどく汚れた場合
の追加や撹拌などが主で、鶏群が鶏舎に入ってからは基本的に敷料の交換は行われない。
その方式下で敷料の質の改善が必要であることが明らかになった。 
日本のブロイラー産業において福祉性を改善する方法として、これまで配慮されてこな
かった「正常行動の発現の自由」を保証することは効果的であると考えられる。正常行動
とは、生得的に強く動機づけられている行動で、自然環境下で発現し、そのすべてが生存、
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成長、繁殖につながっている（Duncan，1998）。また正常行動の不発現は、心理的なスト
レスとなり、苦悩を引き起こすとされている（佐藤，2005；Dawkins，1989）。正常行動
を発現させるための飼育環境改善を環境エンリッチメントといい、動物福祉先進地域であ
る英国では福祉認証基準において、環境エンリッチメント資材として乾草と止まり木の設
置が規定または推奨されており（RSPCA，2013；Assured Food Production，2014）、ニワ
トリに強く動機づけられている、つつき行動および止まり木止まり行動（Bizeray et al．，
2002a；Olsson and Keeling，2002）の発現を促すことを重視している。現行の日本のブロイ
ラー生産システムにおいて抑制されている正常行動には、前節で問題を指摘された慰安行
動である砂浴び行動の他に、つつき行動、止まり木止まり行動および休息行動があげられ
る。本章では、これらの正常行動の発現を促す資材として、EU で推奨されている乾草と止
まり木、さらにつつき行動を誘発する可能性のある籾米、ならびに日本において普及が進
んでいない暗期設定が、ブロイラーの行動および健康性に及ぼす効果を検討した。 
 
第１節 乾草と止まり木がストレスおよび FPD に及ぼす影響  
3.1.1. 緒論 
つつき行動を促進するコンパクトベールの提示は、移動などの活動性を高め（Kells et al．， 
2001；Bailie et al．，2013）、活動性の増加は脚の骨質を向上させる（Bizeray et al．，2002b）
ことから脚弱の改善も期待される。また七面鳥のオスにおいては、コンパクトベールの提
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示が攻撃的なつつきを減少させ、オスおよびメスともに累積損傷率や損傷による淘汰を減
少させると報告されており（Martrenchar et al．，2001）、生産性においても正の影響を与える
と考えられる。ニワトリは自然の環境下で、夜間や昼間休息する際に外敵からの攻撃を避
けるため、茂みや木の枝に止まる性質がある（Appleby et al．，2004）。一般的なブロイラ
ー生産農場において止まり木は存在しないが、飼育領域を仕切るための仕切り板の上に止
まり行動を発現することから、止まり行動に対しても強い行動欲求がある（Bizeray et al．，
2002a）。一方、止まり木の利用は 4 週齢までは利用が増えるが、5 週齢以降は利用が減少す
るとの報告がある（Riley and Estevez．，2001）。慢性的ストレス指標である H/L 比と止まり
木設置との関係を調べた研究では、採卵鶏において、止まり木の設置により H/L 比率が低
下する（Campo et al．，2005）が、5 および 6 週齢時のブロイラーでは止まり木の有無によ
る H/L 比に有意差がないとしている（Heckert et al．，2002）。また、止まり木の利用により
FPD や足の骨の質が改善するとの報告もあることから（Hughes and Appleby，1989）、ブ
ロイラー生産における福祉改善方法として有効であると考えられるが、いずれも EU の研
究結果で、飼育環境の異なる日本において乾草および止まり木が、日本の生産システムに
おいて有効か明らかではない。よって本研究では、EU において有効とされている乾草と止
まり木が行動および福祉性に及ぼす影響を調査した。 
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3. 1. 2. 材料および方法 
（１）供試鶏および場所 
一般のブロイラー生産農場（株式会社ニチレイフレッシュファーム、岩手県）で、0 日齢
の国産鶏種「たつの」21,493 羽を約 5400 羽ずつ（5310-5433 羽）、4 つの鶏舎にオス・メ
スそれぞれに対し対照区および環境エンリッチメント処理区（乾草と止まり木の設置，図
3.1.1）に配し、60-62 日齢まで飼育実験を行った。「たつの」は、2004 年に独立行政法人
家畜改良センター兵庫牧場で開発された日本人の好む肉質に育種改良された赤鶏である。
また生体重が 3 ㎏になるまでの日齢が約 60 日で、一般ブロイラー種のチャンキーやコッブ
が約 50 日であるのに比べて、飼育期間が長いのが特徴である。成長速度の遅いトリは正常
行動欲求が強いことから（Lee and Chen，2007）、「たつの」も一般のブロイラーと比較し、
止まり木止まりへの欲求が強く、給餌器や給水器のレールへの止まり行動が強い可能性が
ある。 
 
（２）飼育環境 
使用した鶏舎は幅 7.28m×長さ 56.42 m のウィンドウレス鶏舎で、コンクリー床にオガ
クズを約 3 cm の厚さで敷き、飼育期間中の交換はなかった。飼育密度は 13 羽／㎡（出荷
時体重 3 ㎏時で、最大 39 ㎏／㎡）であった。各鶏舎には、73 個のパンがついた給餌器（C2 
+Shallow Poultry Feeder，CTB，Inc，Indiana，USA） 2 列、211 個のカップ付ニップ
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ルがついた給水器（Hi-Flo12B，CTB，Inc．）、4 列が設置された。温湿度と換気を、COBB500
ブロイラー飼育管理マニュアル（2009）に従って設定し、Chore-Tronics® （MD40，CTB，
Inc） によって自動制御した。温度を、入雛時は 32℃に設定し、2-4 日ごとに 1℃ずつ減
らし、出荷時には 18℃になるように設定した。換気扇を温度と二酸化炭素、アンモニアや
粉じんなど空気の質が適切に保たれるように、作動させた。相対湿度を実験中一定して
60-70%に設定した。鶏舎前方両脇に位置する 2 つのファン（300 m3／min，NK-14SGA，
松下ナベック株式会社，愛知）から入気し、鶏舎後方の 8 つの大型ファン（600 m3／min，
EM-50，Munters，Kista，Sweden）から排気した。光線管理は終日明期で、7 日齢まで
は 52 個の白熱電球で、25 lux の照度とし、8 日齢以降は 26 個の白熱電球によって鶏の高
さで約 5 lux の照度とした。 
環境エンリッチメント処理区（以下処理区とする）に設置した止まり木および乾草のサ
イズおよび数量は、動物福祉認証として最も厳格な英国の RSPCA 基準に準拠し、入雛時か
ら乾草 8 個（縦 40 cm×幅 60 cm×高さ 30 cm）と止まり木 7 個（高さ 10 cm で長さ 2.2 m
×幅 4.5 cm のバーが 2 本並行に 31 cm の間隔をおいて並んでいる：合計 30.8 m：4.4 m×
7）を鶏舎の中央に設置した（図 3.1.2）。また成長に伴って必要になる止まり木スペースと
して 12 個（52.8m：4.4 m×12）の止まり木を 5 週齢時に追加した（図 3.1.2）。飼料はス
ターター飼料（粗タンパク質（CP）22%，代謝カロリー（ME）2,950 kcal／ kg）を 3 週
間給与し、次にグロアーマッシュ飼料（CP：19.0%，ME：3,100 kcal／kg）を 12 日間給
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与し、その後は仕上げ飼料（CP：17.0%，ME：3,200 kcal／kg）を出荷まで給与した。雛
は同じ種鶏のロットで生産され、標準的なワクチネーションを施し、飼料および水は不断
給餌および不断給水とした。 
 
（３）行動調査 
3，5，8 週齢時（7 月 19-22 日，8 月 3-6 日，8 月 24-27 日）に行動調査を行った。2
つのカメラ（SM-C541AZH D／H，株式会社塚本無線，三重）とレコーダー1 台（KV-D900，
Digital Recorder，株式会社東芝，東京）を各鶏舎に維持行動を撮影および録画するため
に設置した。記録した維持行動単位は摂食、飲水、伏臥位休息、立位休息、移動とした。
カメラ毎に 24 時間ビデオ録画した映像を 3 時間毎の 8 期に区分し、各期の初めの 30 分
を 5 分間隔スキャンサンプリングで各維持行動発現羽数割合を記録した（n = 6 × 8 × 
2）。平均 11.4 羽のブロイラーが各スキャン時に出現した。各行動単位を発現している羽
数割合を 30 分間毎に平均して各時間帯における平均値とした（n = 16）。 
乾草及び止まり木の利用に関しては、オス・メス各処理区の乾草および止まり木各 1 個
を、カメラ各 1 台（WV-CW180，パナソニック株式会社，大阪）およびレコーダー1 台
（KV-D900，Digital Recorder）で 24 時間ビデオ録画した。映像を 3 時間毎の 8 期に区
分し、各期の初めの 10 分間を 5 分間隔のスキャンサンプリングで、つつき羽数および止
まり木止まり羽数を記録した（n = 3 × 8）。各時間帯での平均羽数を算出した（n = 8）。
  
25 
 
1 羽あたりのつつき回数を、連続観察で記録した 10 分間総つつき回数をつつき羽数の平
均値で割って算出した。 
 
（４）血液のサンプリング方法と H/L 比 
血液サンプルを 3，5，8 週齢時に、各鶏舎の 10 羽の翼下静脈から採血し、偽好酸球／
リンパ球（H/L）の比の測定に供した。採血後一時間以内に塗抹標本を作製し、ライトギム
ザ染色した（ディフ・クイック染色キット，シスメックス（株），兵庫）。100 個の顆粒球
（偽好酸球，塩基球，好中球）と非顆粒球（リンパ球，単球）白血球から H/L 比を算出し
た。 
 
（５）FPD 評価 
食鳥処理場にて鶏舎ごとに 400 本の趾蹠をランダムに収集し、FPD 炎症を図 2.1c に基
づいて炎症無、軽度な炎症、重度の炎症に分類する評価を行った。 
 
（６）生産性 
出荷体重は処理場において鶏舎ごとに、自動で計測された。オスでは対照区は処理区よ
り一日出荷日齢が早かっため、対照区の出荷体重として、出荷体重に飼育期間中の平均の
日増体重を足した値を使用した。飼料要求率は、実験期間を通しての飼料消費量を鶏舎全
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体の増体重で割ったものとした。死亡羽数および淘汰羽数を毎日記録した。これらのデー
タは鶏舎ごとのため統計解析はできなかった。 
 
（７）統計 
各維持行動羽数割合は多項ロジスティック回帰分析の後、各行動単位において
Mann-Whitney の U 検定および Kruskal-Wallis 検定で平均値の検定を行った。乾草およ
び止まり木の利用については、従属変数として乾草つつき羽数と止まり木止まり羽数、主
効果として週と性、その交互作用として週齢×性を設定した二元配置分散分析（GLM 
Two-way ANOVA）を行った。H/L 比については、従属変数として H/L 比、主効果として
環境エンリッチメント処理、週齢および性、およびその交互作用として、処理×週齢、性
×週齢、処理×性、および処理×週齢性を設定した三元配置分散分析（GLM Three-way 
ANOVA）を行った。FPD 評価はχ2検定に処した。統計ソフトは、多項ロジスティック回
帰分析は Statistica 6.0.3.（東芝電子エンジニアリング株式会社，神奈川）、その他は
Systat13（株式会社ヒューリンクス，東京）を使用した。統計結果は、P < 0.05 を有意と
した。 
 
3. 1. 3.  結果 
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維持行動羽数割合（%）には環境エンリッチメント処理の影響があり、摂食および飲水の
羽数（%）は対照区で有意に多かった（摂食：対照区 21.2 ± 10.8 vs．処理区 20.7 ± 11.3，
W = 9.5，P < 0.01，飲水：6.0 ± 4.5 vs．5.4 ± 4.2，W = 11.3，P < 0.01；表 3.1.1）。
平均値の検定に差はないものの、多項ロジステック回帰分析の結果では、伏臥位休息は処
理区で少なく（対照区：61.2 ± 17.5 vs．処理区：57.4 ± 19.7，W = 9.5，P < 0.01；表
3.1.1）、立位休息および移動は処理区で多く（立位休息：7.8 ± 5.1 vs．10.1 ± 6.2，W = 
6.5，P < 0.01，移動：3.9 ± 3.8 vs．6.4 ± 5.7，W = 23.0，各 P < 0.01；表 3.1.1）、処
理区は維持行動の各行動単位の割合において活動的であることが示された（表 3.1.1）。また
週齢の維持行動羽数割合に影響を及ぼし、週齢を追うごとに摂食、立位休息、移動は減少
し（W ＝ 205.9，W = 79.0，W = 118.7，各 P < 0.01；表 3.1.1）、伏臥位休息は増加した
（W ＝ 869.2，P < 0.01；表 3.1.1）。性の影響は、摂食および移動にはなかったが、飲水、
伏臥位休息、立位休息にみられ（W = 11.2，W = 24.0，W = 32.5，各 P < 0.01；表 3.1.1）、
メスで多かった。EEM の利用は、週齢と共に有意に減少し（乾草：F ＝ 30.77，P < 0.01；
表 3.1.2， 止まり木：F = 113.88， P < 0.01；表 3.1.3）、性の影響もありオスよりメスで
多かった（4.6 ± 1.7 vs．5.5 ± 3.6，F ＝ 3.29，P = 0.07，表 3.1.2，14.2 ±6.4 vs．
17.9 ± 10.3，F = 14.98，P < 0.01；表 3.1.3）。H/L 比は処理区で有意に低く（対照区：
0.31 ± 0.26 vs．処理区：0.23 ± 0.19，F = 5.61，P < 0.01；表 3.1.4）、週齢に伴い増加
した（0.13 ± 0.08，0.31 ± 0.21，0.36 ± 0.29，F = 16.18，P < 0.01；表 3.1.4）。FPD
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はオスでは環境エンリッチメント処理による差はなかったが、メスでは EEM の利用が多か
った処理区において重度な炎症が 0 羽で、炎症が有意に軽度だった（P < 0.001；表 3.1.5）。
出荷体重は雌雄とも処理区の方が大きく、飼料要求率は対照区の方がよかった。育成率は
オスでは処理区が低く、メスでは処理区が高かった（表 3.1.6）。 
 
3. 1. 4. 考察 
本研究の結果、乾草および止まり木による環境エンリッチメント処理は、立位休息や移
動を促進しブロイラーの活動性を向上させた。この結果は、乾草の提示により活動性が向
上したとする Kells et al．（2001）の報告や、止まり木の設置により伏臥位休息が減少した
とする Bizeray et al．（2002a）の報告の結果と一致している。立位休息の持続時間は、伏
臥位休息の持続時間よりも短いため（Kells et al．，2001）、汚れた敷料への総接触時間は、
持続時間の短い立位休息が長かった処理区で短くなった可能性が考えられた。本研究の結
果や Weeks et al．（1994）の報告によると、ブロイラーの活動性は週齢を追うごとに減少
したが、これは成長に伴う増体や脚弱によるものと考えられた（Kells et al．，2001）。 
メスは乾草へのつつきや止まり木の利用頻度が 3，8 週齢においてオスよりも高かった。 
Lee and Chen（2007）は、5-16 週齢において、成長速度の遅い地方品種においてオスより
もメスの方で活動性が高いことを報告している。この報告によるとオスは主に摂食、飲水
および休息に時間を費やす一方で、メスは採食（地面を引っ掻いて、つつく）、羽繕い、立
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位／移動および止まり木止まりに費やすと報告している。また彼らは、もし摂食に対する
欲求がメスよりもオスで強い場合、適応的観点から重要度の低い（ラグジュアリー）行動
である乾草へのつつき行動はオスにおいて抑制されている可能性を示唆した。 
Hughes（1973）は投与実験ではあるが、12 週齢の種鶏メスにテストステロンを投与し
たところ、摂食行動を観察していないが、つつき行動が抑制されたことを報告している。
テストステロンは、人間において性腺機能低下症の治療に一般的に用いられるホルモンで
ある（Jockenhövel，2004）。治療目的で、Amory et al．（2002）は、6.3 mg／day を人に
投与した場合、即座に血漿中のテストステロン濃度が 72 mg／ml まで上昇したことを報告
している。35 日齢のブロイラーオスのテストステロン濃度は、一般的に 11-40 mg／ml で
あることから（Rozenboim et al．，1999）、Hughes（1973）が投与した 0.4 mg／day は人
での移行率と大差がないならばブロイラーにおいても異常値をもたらす可能性は低く、乾
草へのつつき行動はテストステロン濃度の高いオスにおいて抑制されていた可能性も考え
られる。 
止まり木止まり羽数は、3 週齢から 8 週齢にかけて有意に減少しており、またオスよりメ
スで利用が有意に多かった。Lee and Chen（2007）も雌雄混飼した場合、止まり木の利用
はオスよりメスで多くなることを報告している。いくつかの研究は、体重の重いブロイラ
ーより軽いブロイラーの方が止まり木をよく利用することを報告しており（Martrenchar 
et al．，2000；Bokkers and Koene，2003；Nielsen，2004）、加えてオスよりもメスで止
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まり木の利用が多い傾向もあることから（Hughes and Elson，1977；Martrenchar et al．，
2000）、本研究も同様の結果となったと考えられる。本研究では 5 週齢時にメスよりもオス
の止まり木利用羽数が多かった。この現象は、5 週齢時における週増体重が処理区のメスよ
り処理区オスで低かったためと考えられたが、5 週齢時のオスの処理区において、週増体重
が低くなった理由は不明である。Hughes and Elson（1977）は、止まり木止まりは摂食に
対して不利になることを指摘している。このようなことから、低体重、低い週増体のブロ
イラーにとって、止まり木止まり行動は摂食欲求の低い個体の代替行動とも考えられてい
る。 
 本研究では、環境エンリッチメント処理をした処理区で H/L 比が対照区よりも低くなっ
た。Heckert et al．（2002）は、5-6 週齢の雌雄混飼したブロイラーに止まり木を提示した
場合と提示しなかった場合、H/L 比に有意差はなかったと報告しているが、同様の実験で
Riley and Estevez（2001）は、雌雄混飼したブロイラーの止まり木利用は、3-4 週齢時に
最大になり、5-6 週齢には有意に減少したと報告している。よって前者の試験では 5-6 週齢
において、止まり木の利用が少なかったため、止まり木がない場合とある場合で H/L 比に
差がなかった可能性が考えられる。この場合、本研究では、止まり木の利用と H/L 比は反
対の動きをしていることから、止まり木止まり行動ができないことによるストレスが H/L
比に影響を与えている可能性が考えられる。 
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FPD はメスにおいて対照区よりも処理区で有意に炎症が軽度であったが、オスではその
効果はなかった。メスはオスよりも止まり木を多く利用していたことから、止まり行動に
よるストレス解消や汚れた敷料と足の接触時間の減少により、FPD が軽度になったと考え
られる。Taira et al．（2014）の報告によると、FPD は 2 週齢より発症し 3 週齢において
重症化する。3-4 週齢時に濡れた敷料の鶏舎から乾いた敷料の鶏舎へブロイラーを移すと
FPDは改善するが、5週齢で移動してもその効果はないと報告している（Taira et al．, 2014）。
また、FPD が重度になるには時間を要することが明らかになっている（Kjaer et al．，2006）
ことから、出荷時において重度な FPD の発症を抑制するためには、ブロイラーを活動的に
し、3 週齢まで FPD の発症を抑制することが重要であると考えられる。本研究において、3
週齢時につつき行動と止まり木止まり行動が顕著に発現し行動が活発であったことが、出
荷時の処理区における軽度なFPD発症およびストレス軽減につながった要因と考えられる。 
飼料要求率は、雌雄とも処理区より対照区で良く、これは処理区の活動性が高く、消費
エネルギーが多かったことが要因と考えられる。しかし、日増体重および出荷体重は、雌
雄とも対照区より処理区の方が大きかったことから、乾草と止まり木の設置によってブロ
イラーの活動性を向上させることは、生産性に負の影響を与えないと考えられた。 
 以上より、乾草と止まり木による環境エンリッチメントは、ブロイラーにつつき行動お
よび止まり木止まり行動という正常行動発現のほかに、立位休息および移動という活動性
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を高めた。またその利用はオスよりメスにおいて顕著で、特に若く体重の軽いブロイラー
の行動発現とストレス軽減、さらに FPD を改善する効果をもたらした。 
 しかし管理者からは、乾草の設置は労力がかかり、また使用後の処分が困難であるとの
指摘があった。よってより簡易なつつき行動促進資材の開発が求められた。 
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60cm 
30cm 
40cm 
31cm 
220cm 
10cm 
図 3.1.1. 処理区に設置した乾草および止まり木 
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入口 
： 乾草 
： 止まり木 
： ブルーダー 
： 給水器ライン 
： 給餌器ライン 
7.28 m 
56.42 m 
： 5 週齢に追加した止まり木 
図 3.1.2. 処理区鶏舎の模式図 
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表 3.1.1. 環境エンリッチメント処理、週齢および性が各維持行動羽数割合に及ぼす影
響 
（%）
対照区 処理 区 有意性 3 5 8 有意性 オス メス 有意性
摂食 21.2±10.8 20.7±11.3 ** 30.2±9.9a 20.2±8.4b 12.3±6.0c ** 22.1±12.1 19.7±9.6 n.s
飲水 6.0±4.5 5.4±4.2 * 5.9±3.6 6.1±4.4 5.1±4.9 n.s 5.2±4.4 6.2±2.2 **
伏臥位休息 61.2±17.5 57.4±19.7 n.s 43.2±15.0a 61.1±14.6b 73.6±12.1c ** 58.6±20.6 60.0±16.5 n.s
立位休息 7.8±5.1 10.1±6.2 n.s 12.5±5.7a 7.5±5.1b 6.8±4.9b ** 8.7±6.4 9.2±5.1 **
移動 3.9±3.8 6.4±5.7 n.s 8.2±6.0a 5.1±4.1b 2.2±2.2c ** 5.4±5.2 4.9±4.8 n.s
上段は平均±標準偏差、下段は多項ロジスティック回帰分析のワルド統計量と有意性表示で、**： P＜0.01を示す。
要因ごとの水準間の有意性検定は、Mann-WhitenyのU検定およびKruskal-Wallis検定である。有意性表示で、*および**：P＜0.05および P＜0.01を示す。
1)　乾草及び止まり木の設置
行動単位
W=9.5  ** W=205.9  ** W=2.9  n.s
エンリッチメント処理1) (n=96) 週齢 (n=64) 性 (n=96)
W=11.3 ** W=0.9  n.s W=11.2  **
W=69.3  ** W=869.2  ** W=24.0  **
W=6.5  ** W=79.0  ** W=32.5  **
W=23.0  ** W=118.7  ** W=1.8  n.s
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要因 水準 平均±標準偏差 F値 有意性
週齢 3 7.7±3.2
(n=8) 5 4.2±1.2
8 3.1±1.1
性 オス 4.6±1.7
(n=24) メス 5.5±3.6
性×週齢 10.21 **
30.77 **
3.29 n.s
表 3.1.2. 週齢および性が乾草つつき羽数に及ぼす影響 （羽／乾草） 
**：P < 0.01、GLM Two-way ANOVA)検定 
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表 3.1.3. 週齢および性が止まり木†利用羽数に及ぼす影響（羽／台） 
要因 水準 平均±標準偏差 F値 有意性
週齢 3 26.1±7.5
(n=8) 5 13.1±2.0
8 8.9±2.5
性 オス 14.2±6.4
(n=24) メス 17.9±10.3
性×週齢 15.43 **
113.88 **
14.98 **
**：P < 0.01、GLM Two-way ANOVA 検定 
† ：止まり木 1 台（4.4m） 
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表 3.1.4. 環境エンリッチメント処理、週齢および性が H/L 比に及ぼす影響 
** ： P < 0.01、GLM Three-way ANOVA 検定 
要因 水準 平均±標準偏差 F 値 有意性
処理 対照区 0.31±0.26
(n=60) 処理区 0.23±0.19
週齢 3 0.13±0.08 
(n=40) 5 0.31±0.21 
8 0.36±0.29 
性 オス 0.24±0.23
(n=60) メス 0.30±0.23
処理×週齢 0.46 n.s
性×週齢 13.33 **
処理×性 0.34 n.s
処理×週齢×性 2.54 n.s
5.61 **
16.18 **
2.91 n.s
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表 3.1.5. 環境エンリッチメント処理および性ごとの FPD 評価 
(本）
対照区 処理区 対照区 処理区
炎症無1) 373 355 330 364
軽度な炎症 37 41 56 42
重度な炎症 3 5 14 0
***：P < 0.001、χ2検定
1)：図2.1c参照
メスオス
***n.s
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表 3.1.6. 環境エンリッチメント処理および性ごとの生産性 
対照区 処理区 対照区 処理区
導入羽数 5324 5310 5426 5433 羽
日増体 49.2 50.2 39.1 39.5 g
出荷体重 2960 3010 2390 2450 g
飼料要求率* 2.37 2.53 2.35 2.47
淘汰率 4.8 6.7 5.6 3.1 %
斃死率 4.9 5.0 3.8 2.0 %
育成率 90.4 88.2 90.6 94.8 %
出荷日齢 60 61 62 62 日
*：区ごとの総飼料給与量／総増体重量
項目
オス メス
単位
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第２節：暗期設定・籾米給与・止まり木が福祉に及ぼす影響 
3.2.1.  緒論 
第 1 節において、乾草および止まり木の設置により、正常行動の発現のみならず活動性
の向上やストレス低減がもたらされ、さらにメスでは FPD の改善という福祉改善の効果が
示された。しかし、乾草の設置に関しては、鶏舎への搬入は多大な労力が必要であり、ま
た使用後の処分も難しいことが明らかとなり、より簡易な環境エンリッチメント資材の開
発が求められた。そこで、つつき行動の誘発の可能性がある籾米に注目し、飼料に添加す
るとともに、安寧および休息効果のある暗期設定が行動および FPD に及ぼす影響を調査し
た。 
ブロイラーにおいて、繊維質飼料に関する先行研究では、粒サイズの大きい飼料は選択
性が高いこと（Portella et al．，1988；Yo et al．，1997）や繊維質の多い飼料を給与すると
種鶏メスにおいて探査行動が促進されるとの報告がある（Panigrahi and Powell，1991）。
籾米は国産飼料として注目されているが、籾米に関する研究はブロイラー、採卵鶏、牛、
豚において生産性や消化生理への影響に関連したものが多く（Nanto et al．，2012；後藤ら，
2010；原，2010；脇屋ら，2012）、福祉改善性に着目した研究はない。そこで本研究では、
籾米の乾草の代替としてのつつき行動促進効果および、ストレス軽減効果を検討した。ま
た暗期は OIE 規約の「勧告」において設定が規定されているにもかかわらず、我が国の実
規模農場では普及が進んでいないことを第 2 章で明らかにした。しかし、我が国では、ブ
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ロイラー生産における暗期設定の福祉改善効果を検討した研究は少ない。そこで本研究で
は、籾米給与および止まり木の設置による環境エンリッチメント処理および暗期設定によ
る照明処理がブロイラーの福祉改善に及ぼす影響を明らかにすることを目的とした。 
 
3. 2. 2. 材料および方法 
 （１）供試鶏および場所 
東北大学大学院農学研究科附属複合生態フィールド教育研究センタ （ー以下、川渡 FSC）
の動物管理舎に 1.3m×1.6m 平飼い飼育ペンを 4 つ設置し（図 3.2.1）、2010 年 7 月 7 日か
ら 9月 9日までの 65日間の飼育実験を行った。供試鶏は 0日齢の雌雄鑑別した肉用鶏種「た
つの」を雌雄同数混飼し、各 32 羽の 4 群を環境エンリッチメント処理と照明処理を組み合
わせた 4 処理に供した。4 処理ともコンクリー床にオガクズを約 3 cm の厚さで敷き、飼育
期間中の交換はなかった。飼育密度は 15.3 羽／㎡（出荷時体重 3 ㎏時で最大 45 ㎏／㎡）
であった。環境エンリッチメント処理の対照区では、通常飼料に玄米を重量比で 30％添加
した飼料を給与し、止まり木無、環境エンリッチメント処理区（以下処理区とする）では
通常飼料に重量比で 30％籾米を添加したを給与し、止まり木有とした。通常飼料とは、照
明処理を 7 日齢までは両区とも終日明期とし、8 日齢以降、終日明期区と、20:00-02:00（6
時間）の暗期設定区を設けた。明期時の照度は、20lux 以上であった。各ペンを「対・明区」、
「処・明区」、「対・暗区」、「処・暗区」と表記する。 
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各ペンに、給餌器１個（直径 50 cm，不断給餌器 20 型，ダイカポリマー株式会社，東京）
と給水器 2 個（六角型給水器初生雛用，株式会社大宮製作所，京都）を設置した。22 日齢
からは壁沿いに設置した VP 管（KQ5124，パナソニック株式会社，東京）で不断給水した。
給温器として赤外線ランプ（IR100V300WRH，東芝ライテック株式会社，東京）および子
豚用ヒーターマット（ころころマット 100V，全農畜産サービス株式会社，東京）を使用し
た。温湿度と換気を、COBB500 ブロイラー飼育管理マニュアル（2009）に従って設定し
た。入雛時には 32℃に設定し、15 日齢にはヒーターを撤去した。23 日齢以降は夜間もシ
ャッターを開けて暑熱対策をとった。必要なときは飼育ペンの外の通路に散水し、扇風機
（YF-45T，株式会社山善，大阪）で送風した。 
処理区には、高さの異なる階段状の 3 段のバー（幅 4.5 cm×厚さ 2.5 cm）がある止まり
木（高さ 15，35，55 cm×バー間隔 25 cm×長さ 100 cm）を設置した。 
飼料に添加した米はモミロマンとした。対照区には入雛から重量比で 10%の玄米を添加
し、13 日齢から添加割合を 30%に増やした。処理区は同様の日齢および添加割合で、籾米
を添加した。飼料はスターター飼料（純和鶏スターター，日和産業株式会社，兵庫：粗タ
ンパク質（CP）22%，代謝カロリー（ME）2,950 kcal／kg）を最初 3 週間給与し、その後
前期マッシュ飼料（純和鶏グロアー，日和産業株式会社，東京：CP 19.0%，ME 3,100 kcal
／kg）を 17 日間給与、後期マッシュ飼料（純和鶏スパート，日和産業株式会社，東京：CP 
17.0%，ME 3,280 kcal／kg）を 10 日間給与し、その後、仕上げ飼料（純和鶏ゴール，日
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和産業株式会社，東京：CP 16.5%，ME 3,300 kcal／kg）を出荷まで給与した。雛は同じ
種鶏のロットで生産され、標準的なワクチネーションを施し、飼料と水は不断給餌および
不断給水とした。 
 
（２）行動調査 
維持行動調査を、3 週齢（7 月 21-22 日）、6 週齢（8 月 12-13 日）、9 週齢（9 月 2-3 日）
に行った。維持行動単位は摂食、飲水、伏臥位休息、立位休息、移動、止まり木止まり、
その他とした。日中の行動調査として、各ペン内を 6 区画に分け、2 日間にわたって目視に
より、各区画を 10:00-15:00 の間の 1 時間を 1 分間隔スキャンサンプリングした。夜間の行
動調査はカメラ（SM-C541AZH D／H，株式会社塚本無線，三重）で撮影し、レコーダー
（KV-D900，Digital Recorder）で録画した。暗期設定区の各ペンには撮影用として赤外線
灯光器（Raymax，RsyTec Ltd．，UK）を設置した。暗期 6 時間（20:00-02:00）を 2 時間
毎の 3 期に区分し、各期の初めの 30 分間を 6 分間隔でスキャンサンプリングし、維持行動
発現羽数を記録した。昼夜ともそれぞれ 1 日の各行動単位の羽数割合を各処理とし、週 2
日間の平均値統計解析に供した（n = 2 × 3）。 
61 日齢時に恐怖反応性を測定する Tonic Immobility（TI）テストを各区からの雌雄各 5
羽に行った。各区から個体識別した 10 羽を 1 羽ずつ捕鳥し、ペンから離れた場所でプラス
チック製のゆりかごの上に仰向けに乗せ、頭が隠れるように布で覆い、胸部と頭を両手で
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軽く 15 秒間押さえた。その後、①頭が初めに動くまでの潜時（秒）、②立位姿勢に戻るま
での潜時（秒）を測定した（Jones and Faure，1981）。 
 
（３）血液のサンプリング方法と慢性的ストレス指標 
血液を 3，6，9 週齢時に、各区の 10 羽の翼下静脈から採血（テルモシリンジ注射針付
5ml21G，テルモ株式会社，東京）し、H/L 用のサンプルは採血管（ベノジェクトⅡEDTA-2K
顆粒入り 3ml，テルモ株式会社，東京）に一時保存した。9 週齢時の抗酸化能（BAP 値：
μmol／ℓ）を測定するため、血液をヘパリンナトリウム入り採血管に採取し、分析まで、
－80℃で保存した。フリーラジカル解析装置（Diacron International 社, イタリア）によ
って還元度測定を行った。H/L 測定用の塗抹標本は採血より 1 時間以内に作製し、ライト
ギムザ染色した（ディフ・クイック染色キット，シスメックス（株），兵庫）。100 個の顆粒
球（偽好酸球、塩基球、好中球）と非顆粒球（リンパ球、単球）を計測し、H/L 比を算出
した。 
 
（４）FPD 評価 
出荷時に各区 10 羽の両趾蹠の炎症を図 2.1c に基づいて炎症無、軽度な炎症、重度の炎症
に分類する評価を行った。 
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（５）生産性 
毎日の斃死羽数および淘汰羽数、給餌量を記録し、入雛時と出荷時に各区から無作為に
選んだ 10 羽の体重測定を行い、各区の総給餌量との比から飼料要求率を算出した。 
 
（６）統計 
逆正弦変換し正規性と等分散性を確認した、各維持行動羽数割合および、変換なしの H/L
比を統計解析に処した。従属変数としてそれぞれ各維持行動羽数割合および H/L 比、主効
果として環境エンリッチメント処理および明暗処理、その交互作用として環境エンリッチ
メント処理×明暗処理を設定した二元配置分散分析（GLM Two-way ANOVA）に供した。
TI テスト測定については、従属変数を①頭が初めに動くまでの潜時（秒）、②立位姿勢に戻
るまでの潜時（秒）として、主効果として環境エンリッチメント処理、明暗処理および性、
その相互作用として環境エンリッチメント処理×明暗処理×性を設定した三元配置分散分
析（GLM Three-way ANOVA）を行った。BAP 値、出荷体重は、区を主効果とした一元配
置分散分析（GLM One-way ANOVA）を行った。各 FPD 評価の足の本数についてはχ2
検定を行った。統計ソフトは Systat13 を使用した。統計結果は、P < 0.05 を有意とした。 
 
3. 2. 3. 結果 
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日中の 1 時間の各維持行動羽数割合（%）は、籾米 30%添加飼料給与および止まり木設
置による環境エンリッチメント処理の影響があり、立位休息行動の時間配分は処理区より
対照区で有意に多く（対照区 12.7±2.0 vs．処理区 8.8±2.8，F = 44.85，P < 0.05；表 3.2.1）、
止まり木止まり行動は当然、処理区のみで発現した（0±0 vs．3.4±2.8，F = 7.46，P < 0.05）。
また照明処理による各維持行動羽数割合への影響はなかった。夜間 6 時間の各維持行動羽
数割合は、環境エンリッチメント処理の影響は止まり木止まり行動を除いてなかったが、
照明処理の影響はあり、摂食、飲水、立位休息が暗期設定区より終日明期区で有意に多く
（摂食：6.0±3.1 vs．0.3±0.5，F = 17.75，飲水：1.7±0.9 vs．0.2±0.3，F = 16.31，立
位休息：7.8±3.3 vs．1.2±0.7，F＝28.57，各 P < 0.01，表 3.2.2）、伏臥位休息は暗期設
定区で有意に多かった（伏臥位休息：76.2±7.1 vs．94.0±8.0，F = 14.59，各 P < 0.01，
表 3.2.2）。日中および夜間の各維持行動時間配分に対する、環境エンリッチメント処理およ
び照明処理の交互作用はなかった。 
TI テストによる恐怖反応性は、頭が動くまでの潜時および立位姿勢に戻るまでの潜時は、
環境エンリッチメント処理および照明処理は影響しなかった。しかし頭が動くまでの潜時
（秒）には性の影響があり、オスよりメスで有意に長かった（オス：58.3±65.7 vs． メ
ス：138.8±97.7，F = 8.85， P < 0.01；表 3.2.3）。立位姿勢に戻るまでの潜時は、照明と
性の交互作用があった（F = 4.23，P < 0.05，表 3.2.3）。H/L 比は、3，9 週齢時に環境エン
リッチメント処理の影響があり、対照区より処理区で有意に低く（3 週齢：0.28±0.14 vs．
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0.21±0.08， F ＝ 4.49； 9 週齢： 0.29±0.31 vs．0.14±0.11，F = 4.45，各 P < 0.05；
表 3.2.4）、照明処理の影響は 6 週齢にあり、終日明期区より暗期設定区で有意に低かった
（0.51±0.25 vs．0.33±0.20， F = 6.26，P < 0.05；表 3.2.4）。9 週齢においては、環境エ
ンリッチメント処理と照明処理の交互作用があった（F = 4.92，P < 0.05；表 3.2.4）。BAP
値は、環境エンリッチメント処理および照明処理による差はなく、両処理の交互作用があ
り、処・明区で高い傾向があった（P = 0.06；表 3.2.5）。FPD 評価は、終日明期区では差
はないが、暗期設定区の対照区で炎症無が少なく、FPD が有意に重度だった（P < 0.01；
表 3.2.6）。 
生産性については、育成率は、処・明区の 94.1%が最も高く、飼料要求率は終日明期区
では 2.7、暗期設定区で 2.9 であった。出荷体重および日増体にペン、環境エンリッチメン
ト処理および照明処理の影響はなかった（表 3.2.7）。 
 
3.2.4. 考察 
Hughes and Elson（1977）は、止まり木止まり行動は摂食行動を抑えることを指摘して
いる。また、Yo et al．（1997）は、粒サイズの大きい（全粒麦、ペレット）飼料を給与し
た場合の方が、粉砕したコーンやマッシュを給与した場合に比べて、総摂食時間は有意に
短くなると報告している。従って、止まり木設置と籾米給与を同一処理した本研究では、
止まり木とまり行動および粒サイズの大きい籾米給与による摂食行動時間の抑制が示唆さ
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れた。しかし、本研究では籾米 30%添加飼料給与および止まり木設置による環境エンリッ
チメント処理により、日中の摂食行動羽数割合に平均値としては差が見られたが、統計的
には有意ではなく、籾米給与によるつつき行動促進も止まり木とまり行動による摂食抑制
効果も見られなかった。籾米給与の効果や止まり木とまり行動の摂食におけるつつき行動
に及ぼす効果を明らかにするには、動作の詳細な観察や行動連鎖解析が必要と考えられた。
しかし、日中の立位休息は対照区に比べ、処理区で少なく、その分、敷料から離れる止ま
り木利用に代替されたと推測され、FPD 軽減効果が示唆される。 
また暗期設定は、夜間の活動性を低下させ、伏臥位休息を有意に増加させ、安寧効果が
あることが示唆された。この結果は、暗期設定は福祉改善に有効であるとするDuncan（1998）
に一致する。恐怖反応性には、照明処理および環境エンリッチメント処理による影響はな
かった。終日明期により、恐怖反応も強くなるとの報告があるが（Zulkifli et al．，1998；
Sanotra et al．，2002）、本研究の結果では性と照明の相互作用があり、性によって照明の
効果が異なった。Zulkifli et al．（1998）と Sanotra et al．（2002）の試験では、雌雄混飼
において暗期の効果があったが、暗期時間が 8-12 時間と本研究の 6 時間より長く、日齢も
21-38 日齢と若齢であり、実験条件や管理方法が本研究と異なったことが、結果が一致しな
かった要因と考えられる。「対・暗区」において FPD を悪化させ、条件によっては、負の
効果のあることが明らかになった。これは、伏臥位休息が多くなる暗期に止まり木がなく、
敷料との接触時間が多くなったことが一因と考えられた。また、山根（1988）によると、
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繊維質含量の少ない飼料を給与すると敷料が乾きづらいとしていることから、籾米より繊
維質の少ない玄米（独立行政法人 農業・食品産業技術総合研究機構編．2001）を給与し
た対照区において、敷料が処理区よりも湿っていた可能性も FPD を悪化させた一因とも考
えられる。また慢性的ストレス指標である H/L 比は、籾米 30%添加飼料給与と止まり木設
置による環境エンリッチメント処理および暗期設定において低く、それらの要因のストレ
ス軽減の可能性が示唆された。Campo et al．（2005）は採卵鶏において止まり木の設置に
より H/L 比が低下するとの結果を得ており、Zulkifli（1998）および Sanotra et al．（2002）
は終日明期により H/L 比が上昇するとの報告しており、本結果と同様であった。暗期は体
温や摂食・飲水の日内変動パターンおよびや消化・吸収等の代謝機能や正常な免疫機能の
確立に関与するメラトニンの合成に必須であり（Apeldoorn et al．，1999； Olanrewaju et 
al．，2006）、ブロイラーの健康維持に重要な役割を果たす。またオスのブロイラーにおい
ては、暗期が一時間あるだけでも成長ホルモン濃度が上昇する（Kühn et al．，1996）との
報告もあることから生産性向上も期待できる。止まり木の条件を備えた中での暗期設定の
重要性が指摘できる。 
以上より、籾米 30%添加飼料給与と止まり木設置という環境エンリッチメント処理によ
る、活動性の向上やつつき促進効果は確認できなかったが、日中の立位休息が減少し、そ
の減少時間と類似した時間分、敷料から離れる止まり木止まり行動が発現した。さらに暗
期設定は、夜間に伏臥位休息を増加させたことから、止まり木のない対照区で FPD を悪化
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させた。一方、活動性が低下したことによる安寧な休息が増加し、H/L 比の低減につなが
ったと考えられる。 
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図 3.2.1. 試験ペンを設置した動物管理舎模式図（数字の単位は m） 
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表 3.2.1. 環境エンリッチメント処理および照明処理が日中 1 時間における 
各維持行動羽数割合に及ぼす影響 
* ：P < 0.05、、GLM Two-way ANOVA 検定 
1)：籾米給与および止まり木の設置 
2)：20:00－2:00 の暗期設定 
(％）
対照区 処理区 F値 有意性 終日明期区 暗期設定区 F値 有意性
摂食 6.1±1.1 4.9±1.9 4.44 n.s 5.5±1.5 5.5±1.9 0.00 n.s n.s
飲水 1.7±1.1 1.4±1.3 0.23 n.s 2.0±1.4 1.1±0.8 1.20 n.s n.s
伏臥位休息 72.9±4.5 75.2±3.2 0.79 n.s 73.7±4.9 74.4±3.0 0.08 n.s n.s
立位休息 12.7±2.0 8.8±2.8 44.85 * 11.0±3.0 10.6±3.4 0.48 n.s n.s
移動 2.4±2.4 2.1±1.0 0.06 n.s 1.9±1.8 2.6±1.9 0.38 n.s n.s
止まり木止まり 0±0 3.4±2.8 7.46 * 1.6±2.6 1.8±2.8 0.02 n.s n.s
その他 4.1±2.2 4.2±1.1 ― ― 4.4±2.3 4.0±0.7 ― ― ―
行動単位
環境エンリッチメント処理
×照明処理
照明処理2) (n=6)環境エンリッチメント処理 1)    (n=6)
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表 3.2.2. 環境エンリッチメント処理および照明処理が夜間 6 時間における 
各維持行動羽数割合に及ぼす影響 
* および**：P < 0.05 および P < 0.01、GLM Two-way ANOVA 検定 
1，2）：表 3.2.1 参照 
(％）
対照区 処理区 F値 有意性 終日明期区 暗期設定区 F値 有意性
摂食 3.7±3.9 2.6±3.7 0.66 n.s 6.0±3.1 0.3±0.5 17.75 ** n.s
飲水 0.8±0.9 1.1±1.1 0.95 n.s 1.7±0.9 0.2±0.3 16.31 ** n.s
伏臥位休息 86.8±12.7 83.3±11.8 0.55 n.s 76.2±7.1 94.0±8.0 14.59 ** n.s
立位休息 5.5±4.8 3.5±3.5 2.74 n.s 7.8±3.3 1.2±0.7 28.57 ** n.s
移動 2.8±3.7 1.8±2.8 0.33 n.s 3.9±3.9 0.7±0.7 3.31 n.s n.s
止まり木止まり 0.0 ±0.0 7.4±8.2 3.87 * 3.9±6.4 3.5±7.7 0.01 n.s n.s
その他 0.4±0.6 0.3±0.4 ― ― 0.6±0.6 0.1±0.2 ― ― ―
行動単位
環境エンリッチメント処理
×照明処理
環境エンリッチメント処理 1)    (n=6) 照明処理2) (n=6)
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表 3.2.3. 環境エンリッチメント処理、照明処理および性が恐怖反応性に及ぼす
影響 
*および**：P < 0.05 および P < 0.01、GLM Three-way ANOVA 検定 
(秒)
平均±標準偏差 F値 有意性 平均±標準偏差 F値 有意性
環境エンリッチメント処理 対照区 98.4±103.3 208.2±269.2
(n=20) 処理区 102.8±82.7 226.1±243.8
照明処理 終日明期区 100.1±100.9 184.3±197.3
(n=20) 暗期設定区 101.0±85.8 250.1±301.4
性 オス 58.3±65.7 204.1±320.2
(n=20) メス 138.8±97.7 229.0±181.3
1.16 n.s 0.26 n.s
環境エンリッチメント×性 0.40 n.s 0.57 n.s
照明×性 0.11 n.s 4.32 * 
1.91 n.s 0.05 n.s
環境エンリッチメント×照明
環境エンリッチメント×照明×性
立位姿勢に戻るまでの潜時
n.s
頭が動くまでの潜時
要因 水準
n.s0.01
0.01
8.85
0.01
0.91
0.11**
n.s
n.s
n.s
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対照区 処理区 F値 有意性 終日明期区 暗期設定区 F値 有意性
3 0.28±0.14 0.21±0.08 4.49 * 0.22±0.10 0.27±0.14 1.42 n.s n.s
6 0.46±0.24 0.37±0.24 1.6 n.s 0.51±0.25 0.33±0.20 6.26 ** n.s
9 0.29±0.31 0.14±0.11 4.45 * 0.23±0.32 0.20±0.13 0.17 n.s *
週齢 照明処理
2) 
(n=20) エンリッチメント
×照明
エンリッチメント処理 1)    (n=20)
表 3.2.4. 環境エンリッチメント処理、照明処理が H/L 比に及ぼす影響 
* および**：P < 0.05、P < 0.01、GLM Two-way ANOVA 検定 
1，2）：表 3.2.1 参照 
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表 3.2.5. 環境エンリッチメント処理、照明処理が BAP 値に及ぼす影響 
GLM One-way ANOVA 検定 
(μmol/l)
平均±標準偏差 P値
対・明区 (n=10) 2473.8±127.8
処・明区 (n=10) 2600.7±129.5
対・暗区 (n=10) 2482.5±150.4
処・暗区 (n=10) 2446.5±119.1
P=0.06
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表 3.2.6. 環境エンリッチメント処理、照明処理の組み合せにおける FPD 評価 
(本)
対・明区 処・明区 対・暗区 処・暗区
炎症無 12 11 6 18
軽度な炎症 6 5 10 1
重度な炎症 2 4 4 1
**：P < 0.01、χ2検定
n.s **
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表 3.2.7. 環境エンリッチメント処理、照明処理の組み合わせにおける生産性 
項目 対・明区 処・明区 対・暗区 処・暗区 単位 有意性
導入羽数 32 32 32 32 羽 ―
日増体（n = 10） 48.1 ± 7.0 47.3 ± 7.7 48.3 ± 7.2 49.7 ± 6.3 g ―
出荷体重（n = 10） 3174 ± 469 3118 ± 411 3184 ± 469 3276 ± 411 g n.s1)
飼料要求率 2.7 2.7 2.9 2.9 ―
淘汰率 3.1 3.1 0 0 % ―
斃死率 3.1 0 12.5 9.4 % ―
育成率 93.8 96.7 87.5 90.6 % ―
出荷日齢 64 64 65 65 日 ―
1)：GLM One-way ANOVA検定
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第 3 節：籾米配合飼料給与が摂食行動および接触性皮膚炎に及ぼす影響 
3. 3. 1. 緒論 
前節では、重量比 30%の籾米添加飼料給与によるつつき行動促進は効果を確認できなか
ったことから、つつき行動の詳細な調査の必要性を指摘した。また、OIE 規約が勧告して
いる暗期設定は、籾米給与および止まり木設置による環境エンリッチメント処理を行うこ
とで、FPD を改善させた。FPD が軽度になった一因として、止まり木利用により汚れた敷
料と趾蹠が接触する時間が減少したことが考えられるが、同時に籾米給与による敷料の改
善も一因と考えられる。そこで籾米給与のつつき行動促進効果ならびに FPD 改善効果を、
籾米配合割合を 60%に増加させることでさらに促進できるかも合わせて調査した。 
 
3. 3. 2. 材料および方法 
（１）供試鶏および場所 
  東京農業大学の実験用無窓畜舎に 1.95 m × 0.86 m の平飼い飼育ペンを 3 つ設置し
（図 3.3.1）、2011 年 9 月 27 日から 12 月 1 日までの 65 日間飼育実験を行った。供試鶏は
0 日齢の肉用鶏チャンキー種メス各 15羽の 3群を、給与飼料の籾米配合割合を重量比で 0%
区、30%区、60%区の処理に供した。飼料は、0－10 日齢まで市販の餌付け飼料（ブロ餌付
クランブル，日清丸紅飼料株式会社，東京；CP22.0%，ME3,000 kcal／kg）を給与し、11
－24 日齢まで自家配合した前期飼料を給与し、25－65 日齢まで自家配合した後期飼料を給
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与した（表 3.3.1a およぼ b）。飼料に配合した米はモミロマンで、30%区及び 60%区には入
雛から前期飼料給与まで通常飼料とは別の給餌器で籾米を給与し、自由摂食させた。籾米
配合飼料の代謝エネルギー（ME）を通常飼料（0%区）と合わせると、油脂の添加が多く
なり飼料の性状が悪化する為、必須アミノ酸（リジン，メチオニン、トリプトファン、ス
レオニン）の要求量を満たすように線形計画法（Linear Programing； 山根，1988）を用
いて配合した。以降の実験でも同様の飼料設計法を使用した。 
コンクリート床にモミガラを約 3 cm の厚さで敷き、飼育期間中の交換はなかった。飼育
密度は 9 羽／㎡（出荷時体重 3.7 ㎏時で、最大 33 ㎏／㎡）であった。 
各ペンに、給餌器１個（直径 50 cm，不断給餌器 20 型，ダイカポリマー株式会社，東京）
と給水器 1 個（六角型給水器初生雛用，株式会社大宮製作所，京都）を設置した。温度管
理には実験用無窓畜舎内のエアコンおよび各ペンに設置した給温器（NK-RH12C，パナソ
ニック株式会社，大阪）を使用した。チャンキー・ブロイラー飼育管理マニュアル（株式
会社日本チャンキー，1999）を参考に毎日一回温度チェックと見回りのときに鶏の様子を
見ながら、室内の温度を適切に調節した。光線管理として 22:00-02:00 に暗期を設定した。 
供試鶏は同じ種鶏のロットで生産され、標準的なワクチネーションを施した。飼料と水
は不断給餌および不断給水とした。 
 
（２）行動調査 
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行動調査を、6週齢（11月1-2日）、7週齢（11月10-11日）の各2日間、時間帯は11:00-12:00、
13:00-14:00、15:00-16:00 に行った。Microsoft Excel 2010 のランダム関数を用いて、無作
為に 16 羽から 6 羽を選抜し、油性マジックで頭部に色をつけ個体識別した（色の付けた羽
毛への、他個体からのつつき行動は見られなかった）。1 区あたり 1 観察者が目視で、つつ
き対象物毎（飼料、敷料、他個体、その他）へのつつき頻度（回数／10 分／羽）に関して、
全調査個体に対し 10 分間の連続サンプリングを 3 区同時に行った。1 日目と 2 日目は各区
の観察者を換えた。 
  
（３）接触性皮膚炎評価 
出荷時に全羽数の両足の趾蹠と膝節の炎症を図 2.1c に基づいて、炎症無、軽度な炎症、重 
度の炎症に分類した。 
 
（４）生産性 
毎日の斃死および淘汰羽数、給餌量を記録した。入雛時と出荷時に体重測定を行い、各
区の平均値の差を飼育日数で割り日増体を算出した。飼料要求率を各区の総給餌量と総増
体重の比として算出した。出荷体重は全出荷羽数の体重から Microsoft Excel 2010 のラン
ダム関数を用いて、無作為に選んだ各区 10 羽の値を用いた。また各区 10 羽を解体し右側
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のモモ肉（モモ肉の主要な筋肉である大腿二頭筋の骨付き）、左右の浅胸筋（ムネ肉）の平
均値、内容物を取り出した筋胃、右側のササミ（深胸筋）の重量を測定した。 
 
（５）統計 
つつき頻度は Kruskal-Wallis 検定、接触性皮膚炎はχ2 検定により処理区間差を検定し
た。出荷体重および産肉量は、処理区を主効果とした一元配置分散分析（GLM One-way 
ANOVA）に供した後、事後検定として Tukey-HSD 検定を行った。統計ソフトは Systat13
を使用した。統計結果は、P < 0.05 を有意とした。 
 
3. 3. 3. 結果 
つつき頻度に籾米配合割合の影響はなく、飼料、敷料、他個体、その他へのつつき頻度
（平均値±標準偏差、つつき回数／10 分／羽）は 0%区、30%区、60%区で有意差はなかっ
た（図 3.3.2）。接触性皮膚炎の一つである FPD は、籾米配合割合が多いほど炎症が有意に
軽度であったが（P < 0.01；表 3.3.2）、膝節の炎症については処理の影響はなかった（表
3.3.2）。統計解析はしていないが、日増体は 30%区で低く、飼料要求率は 30%区で良好で
あった。出荷体重およびムネ肉重量は区間に有意差はなかったが、モモ肉（ｇ）は 0%区よ
り 30%区および 60%区が有意に大きく（0%区 322±26 vs．30%区 365±33 vs．60%区 355
±20，P < 0.01；表 3.3.3）、筋胃（ｇ）は籾米配合割合が高いほど大きく（49±4 vs．65
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±7 vs．72±8，P < 0.01；表 3.3.3）、ササミ（ｇ）は 0%区より 30%区で大きかった（74
±10 vs．85±8 vs． 81±6，P <0.01；表 3.3.3）。 
 
3. 3. ４. 考察 
本研究の結果より、籾米配合を 60%に上げても飼料へのつつき頻度は 0%区と変わらず、
籾米給与による摂食に対するつつき行動促進効果は見られなかった。ペレット飼料給与で、
敷料なしの採卵鶏において、異常行動であるカニバリズムや羽つつきが多く発現したこと
から、飼料構造と敷料の有無、他個体へのつつき行動に影響を与える可能性が示唆されて
いる（Lethey et al．，2000； Aerni et al．，2000）。加えて、Hetland et al．（2003）は採
卵鶏において、飼料中の繊維質含有量が少ないと、敷料としてのオガクズを多く摂取する
ことから、鶏は繊維質に対する摂食欲求があるとしている。これらのことから籾米給与は
有用なつつき対象物となり、かつ繊維質飼料となるという仮説を立てたが、本研究では確
認できなかった。他個体へのつつき行動の抑制に関する研究も、繊維質飼料が敷料摂取に
与える影響の先行研究も、採卵鶏または種鶏といった成鶏を対象としたものであり、性成
熟前の若齢期で社会的順位が確立していないブロイラーでは、その効果は低いとも考えら
れる。ブロイラーにおいては、他個体へのつつき行動はほとんど発現しておらず、高増体
に対応した高栄養飼料への摂食欲求は繊維質飼料への摂食欲求にもまして高いのかもしれ
ない。 
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FPD は給与した籾米配合割合に比例して、炎症が軽度になったが、行動的には影響がな
かったことから、籾米給与により敷料の質が改善された可能性が示唆された。FPD の発症
は質の悪化した敷料に長時間接 触したことに起因すると言われている（Greene et al．，
1985；Martland，1985；Shepherd and Fairchild，2010）。敷料の質の悪化とは、鶏糞由
来の水分および窒素およびドリンカーからの水漏れ、鶏舎内の結露や水滴などが考えられ
る（Berg，2004；Mayne，2005）。本研究では後二者については、処理区間で同様の条件
であったため、本研究では鶏糞由来の要因が考えられる。一般的に粗蛋白質の多い飼料を
給与すると、腎臓中の尿酸生産量が増加し、糞中の窒素量が増加し、結果的に接触性皮膚
炎の発症率が高くなると認識されている（Berg，2004；Nagaraj et al．，2007）。本研究で
30%区と 60%区で使用した飼料は、0%区の飼料原料のトウモロコシの半量および全量を籾
米に代替した飼料であった。トウモロコシの乾物中の粗蛋白質含有率は 8.8%で籾米は 7.5%
であるため（独立行政法人 農業・食品産業技術総合研究機構編，2001）、籾米を配合した
飼料の粗蛋白質含有量は低く、それを摂取した鶏の糞中の全窒素含有率は低くなり、その
結果、FPD が軽減された可能性が考えられた。また、繊維質の多い飼料を給与すると、腸
管の逆流性蠕動運動を促進し物理的・化学的な消化を促進する可能性があるとの報告があ
る（Hetland et al．，2003；Sacranie et al．，2012）。さらに、10%のムギ殻を飼料に配合
した研究では、筋胃の働きが促進され、デンプン質の消化率を上昇させたとの報告もある
（Rogel et al．，1987；Hetland and Svihus，2001）。これらのことから、繊維質飼料は栄
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養吸収に正の効果をもたらし，生産性向上につながる可能性がある。これらの消化・吸収
への影響が、鶏糞の質にも影響を与える可能性も考えられるが、検討されておらず、今後
の課題と言える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.3.1. 実験用ペン（籾米 0%区）の様子 
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表 3.3.1a. 籾米配合割合の異なる飼料の主要養分組成（設計上） 
飼料 0%区 30%区 60％区
餌付け ME(kcal/kg)
CP(%)
CF(%)
前期 ME(kcal/kg) 3156 3047 2904
CP(%) 20.2 19.1 18.4
CF(%) 2.6 4.7 6.4
後期 ME(kcal/kg) 3198 3047 2875
CP(%) 19.5 19.1 18.3
CF(%) 2.6 4.7 6.8
3000
3.0以上
22.0以上
  
69 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 3.3.1b. 籾米配合割合の異なる飼料の飼料原料組成（設計上） 
0%区 30%区 60%区 0%区 30%区 60%区
モミ米 0.00 30.00 55.00 0.00 30.00 60.00
トウモロコシ 59.61 30.00 5.00 60.00 30.00 0.00
生コメヌカ 2.00 2.00 2.65 3.00 2.00 2.65
ダイズ粕 21.09 21.00 20.00 19.20 21.00 20.00
ナタネ粕 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
グルテンミール 4.00 2.65 3.00 4.00 2.65 3.00
魚粉(ＣＰ65) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
塩酸L-リジン 0.15 0.20 0.20 0.15 0.20 0.20
DL-メチオニン 0.15 0.15 0.10 0.15 0.15 0.10
飼料用油脂 3.50 4.50 4.50 4.00 4.50 4.50
炭カル(粉) 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50
炭カル(粒) 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50
食塩 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
リンカル 0.10 0.10 0.15 0.10 0.10 0.15
塩化コリン 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
プレミックス 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
前期飼料 後期飼料
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図 3.3.2. 対象物毎のつつき頻度に及ぼす籾米配合割合の効果 
Kruskal-Wallis 検定 
Kruskal-Wallis 検定 
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表 3.3.2. 籾米配合割合の違いによる接触性皮膚炎の差異 (本)
0%区 30%区 60%区 0%区 30%区 60%区
炎症なし 0 0 0 19 22 25
軽度の炎症 9 11 20 8 3 5
重度の炎症 21 15 10 3 1 0
* :  P < 0.05、χ2検定
FPD 膝節の接触性皮膚炎
* n.s
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項目 0%区 30%区 60%区 単位 有意性
導入羽数 15 15 15 羽
日増体 48.1 47.3 48.3 g
出荷体重（n = 10） 3686 ± 180 3846 ± 198 3822 ± 220 g n.s
飼料要求率
淘汰率 0 14 0 %
斃死率 0 0 0 %
育成率 100 86 100 %
出荷日齢 65 65 65 日
ムネ肉 （n = 10） 406± 23 436 ± 48 438 ± 34 g n.s
モモ肉 （n = 10） 322 ± 26a 365 ± 33b 355 ± 20b g **
筋胃    （n = 10） 49 ± 4a 65 ± 7b 72 ± 8c g **
ササミ  （n = 10） 74 ± 10a 85 ± 8b 81 ± 6ab g **
2.11 2.06 2.29
表 3.3.3. 籾米配合割合ごとの生産性および産肉量 
**：P < 0.01、GLM One-way ANOVA 検定 
abc：同行内の異符号間で有意差あり、P < 0.05、Turkey-HSD 検定 
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第 4 節：籾米給与が慰安行動と鶏糞の質に及ぼす影響 
3. 4. 1. 緒論 
前節において、籾米給与は、つつき行動には影響しないが、FPD を軽度にすることを明
らかにし、そして FPD の抑制要因として、籾米給与により敷料中の水分および全窒素含有
率が減少した可能性を指摘した。籾米や全粒麦の給与は筋胃を発達させ（Ravindran et al．，
2006； Nanto et al．，2012）、腸管内容物の水分を維持させる（Hocking et al．，2004）
との報告があることから、鶏糞の質が変化している可能性また、籾米給与はつつき行動に
影響しないが、給餌直後の食いつきの良さなどから、籾米の嗜好性の高さも伺えた。すな
わち、高嗜好性飼料の摂食による安寧効果、そしてストレス低減の可能性である。そこで、
本研究では籾米給与が鶏糞の質に与える影響と高嗜好性飼料として安寧行動へ及ぼす効果
を、明らかにすることを目的とした。赤木ら（2011）は、飼料中トウモロコシの半量およ
び全量を全粒籾米で代替した飼料をブロイラーに給与した結果、半量代替では対照（トウ
モロコシ主体）飼料との差異はないが、全量代替では成長の低下を確認した。前節におい
ても籾米 30%配合区（トウモロコシとの半量代替）で飼料要求率が良好であったことから、
本研究では籾米 30%配合飼料を使用した。 
 
3. 4. 2. 材料および方法 
（１）供試鶏および場所 
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東京農業大学の実験用無窓畜舎に 1.95 m × 1.14m の平飼い飼育ペンを 2 つおよび個別
飼育用ケージ 20 台（幅 0.17m×奥行 0.31m／羽，株式会社三島金属製作所，愛知）を設置
し、2013 年 2 月 22 日から 4 月 23 日までの 62 日間飼育実験を行った。供試鶏は 0 日齢の
国産肉用鶏「はりま」種オス各 18 羽の 2 群を、それぞれトウモロコシ主体飼料給与区と籾
米 30%配合飼料給与区（以降コーン区と籾米区とする）に配した。籾米区の飼料設計上の
主要養分組成は表 3.3.1a および b の 30%区の通りである。飼料に配合した米にはモミロマ
ンで籾米区には入雛から前期飼料給与まで通常飼料とは別の給餌器で籾米を給与し、自由
摂食させた。飼料は、0－10 日齢まで市販の餌付け飼料（ブロ餌付クランブル，日清丸紅飼
料株式会社，東京；CP22.0%，ME3,000 kcal／kg）を給与し、11－24 日齢まで自家配合
した前期飼料を給与し、25－62 日齢まで自家配合した後期飼料を給与した。24 日齢までは
ペン飼育し、各区同等の体重（g）となるように選抜した各 10 羽を 25 日齢以降ケージ飼育
に供した（各 968.4±84.4，983.8±62.5）。ペン飼育では、コンクリート床にモミガラを約 3 
cm の厚さで敷き、飼育期間中の交換はなかった。24 日齢までの飼育密度は 8.1 羽／㎡（24
日齢体重 0.97 ㎏で 7.9 ㎏／㎡）であった。各ペンに、給餌器１個（直径 50 cm，不断給餌
器 20 型，ダイカポリマー株式会社，東京）と給水器１個（六角型給水器初生雛用，株式会
社大宮製作所，京都）を設置した。温度管理のため、実験用畜舎内でエアコンおよび各ペ
ンで給温器（NH-RH12C，パナソニック株式会社，東京）を使用した。チャンキー・ブロ
イラー飼育管理マニュアル（株式会社日本チャンキー，1999）を参考に毎日一回温度チェ
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ックと見回りのときに鶏の様子を見ながら、室内の温度を適切に調節した。光線管理とし
て 22:00-02:00 に暗期を設定した。 
計 10 台からなる重ねたケージ群を 2 ヵ所設け、各区の鶏を 2 か所に均等に、かつ上段
と下段に均等に配した（図 3.4.1）。上段と下段の照度が変わらないように、鶏の高さで 20lux
以上になるようにケージの正面から照明（GL-G201，株式会社オーム電機，東京）を設置
した。個体ごとに、鶏糞を採取できるようケージの下にバットを設置した。各ケージの前
面に給餌器（かしこいパック M 型 12.3×16.3×4.9 cm，イノマタ化学株式会社， 大阪）お
よび給水器（SANKO マルチボトル 80ml，株式会社三晃商会，大阪）を各一台設置した。
盗食を防ぐため、給餌器の間に仕切り板を付けた。給水器として 4 週齢以降に VP 管
（KQ5124，パナソニック株式会社，東京）を追加した。 
45 日齢時（7 週齢時の行動調査が終了したのち）にケージを倍の大きさに拡張し（幅
34cm×奥行 31cm）、飼育羽数を各区 5 羽（コーン区：生体重（g）2848±224，籾米区：
同 2726±176）とした。供試鶏は同じ種鶏のロットで生産され、標準的なワクチネーショ
ンを施した。給餌時間を 09:00 および 15:00 とし、飼料と水は不断給水および不断給水と
した。 
 
（２）行動調査 
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行動調査を、4 週齢（3 月 23-24 日）および 7 週齢（4 月 6-7 日）の各 2 日間、給餌直後
の 09:00-11:00 と 15:00-17:00 の各 2 時間に行った。ビデオカメラ（HC-V360M，パナソニ
ック株式会社，大阪）2 台で全羽を撮影・録画し、後日行動を解析した。解析した維持行動
単位は摂食、飲水、伏臥位休息、立位休息、移動、羽繕いとした。計 8 時間を 1 分間隔で
スキャンサンプリングし、個体ごとに各維持行動の時間配分を測定した（各区 n = 10，各
週齢）。給餌直後 30 分間を連続観察し、飼料へのつつき回数と摂食時間を記録し、つつき
速度を算出した（各区 n = 10，各週齢）。羽繕い行動が慰安行動なのか葛藤行動なのかを判
断するため、連続観察により摂食行動前後の行動連鎖解析を行った。60 日齢時に各区 5 羽
に新奇物への反応性調査を行った。新奇物（15cm 長さのビニルホースに約 2cm 幅のビニ
ルテープを巻きつけたもの，図 3.4.2）を給餌器に提示し、その後 3 分間を連続観察し、新
奇物目視持続時間、葛藤行動の発現回数を記録した。葛藤行動とは、ケージから首を出し
入れして摂食を躊躇する行動や頭振り行動、ワイヤーつつきなどである。 
 
（３）鶏糞の質 
鶏糞は、維持行動調査（2 時間）中に排泄された鶏糞を採取した。行動調査終了後、生重
量を計測し、乾燥機（DK600T，ヤマト科学株式会社，東京）で 100℃、24 時間予備乾燥
後、高速振動試料粉砕機（TI-300，株式会社シー・エム・ティ，福島）で微粉砕し試料と
した。飼料の鶏糞水分含有率を AOAC 法（（独）農林水産消費安全技術センター，2008）
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で、全窒素含有率を CN コーダ （ーMT-700，ヤナコテクニカルサイエンス株式会社，東京）
で測定した。  
 
（４）統計 
各維持行動時間割合は多項ロジスティック回帰分析の後、各行動単位において
Mann-Whitney の U 検定を行った。摂食行動との連鎖解析は、連鎖する行動単位を 1 項ず
つ検定する方法で行った（cell by cell test；粕谷と藤田，1984）。つつき速度、鶏糞水分含
有率、鶏糞全窒素含有率、H/L 比、葛藤行動発現回数および新奇物目視持続時間は
Mann-Whitney の U 検定で解析した。また H/L 比と新奇物目視持続時間の間でピアソンの
相関係数を求めた。多項ロジスティック回帰分析は Statistica 6.0.3.、連鎖解析は Microsoft 
Excel 2010、その他は Systat13 の統計ソフトで行った。統計結果は、P < 0.05 を有意とし
た。 
 
3. 4. 3. 結果 
維持行動時間配分（%）は、4 週齢では飼料による差はなかったが、7 週齢では羽繕い行
動が籾米区で有意に長かった（コーン区：1.0±0.7 vs．籾米区：1.9±1.2，P < 0.05；表
3.4.1）。行動連鎖解析の結果、摂食から羽繕い行動への連鎖は両区において全く認められな
いか、もしくは有意に少なかった（図 3.4.3）。また、飼料へのつつき速度（つつき回数／分）
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は、籾米区で有意に速かった（118.1±21.1 vs．132.6±15.6，P < 0.05；表 3.4.2）。新奇
物への葛藤行動発現回数は、平均値に差はあるものの統計的に有意ではなく、区間に差は
なかったが（表 3.4.2）、新奇物目視持続時間は籾米区で有意に短かった（8.6±2.6 vs．3.8
±2.9，P < 0.05；表 3.4.2）。また H/L 比が籾米区で有意に低く（0.35±0.11vs．0.14±0.08，
P < 0.05；表 3.4.2）、新奇物目視持続時間と正に相関する傾向があった（r = 0.55，P = 0.09；
図 3.4.4）。鶏糞中の水分および全窒素含有率（%）は、7 週齢時に籾米区で有意に低かった
（水分含有率：81.6±2.7 vs．76.9±4.5；全窒素含有率：6.4±0.8 vs．5.0±0.3，P < 0.05；
表 3.4.2）。 
 
3. 4. 4. 考察 
本研究の結果では、7 週齢において羽繕い行動が籾米区で有意に多く発現した。羽繕い行
動は、嘴で尾腺を刺激し、分泌される油を全身の羽毛に擦り付けることにより、羽に防水
性を持たせ、汚れから体を保護する適応的意義を有する（三村，1988；岡本，2001）。しか
し鶏は嘴を使う行動が多く、摂食、飲水、羽繕い、探査、攻撃などの行動様式を持ち（佐
藤ら，1995；伊藤，1996）、摂食に対するつつきが満足していない場合、摂食後に嘴を使う
行動が葛藤行動として発現する。しかし、本研究では摂食と羽繕い行動は連鎖せず、羽繕
い行動は慰安行動と推測された。そのような、羽繕い行動は、健康な鶏においては 1 日の
3.5%を費やすのに対して、脚弱の鶏では 1.33%と減少することから（Sanotra and Weeks，
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2004）、羽繕い行動は鶏の福祉指標の一つでもある。すなわち、籾米給与は正常行動である
羽繕いの適切な発現を通じて、福祉改善に繋がる可能性が示された。 
飼料へのつつき速度は、籾米区で有意に大きかった。マッシュなど粒サイズの小さい方
が、粒サイズの大きい全粒麦やペレット飼料より啄み回数は多くなり、啄み速度（つつき
回数／分）も大きくなるとの報告があるが（佐藤ら，1995；伊藤，1996；Hetland et al．，
2005）、本研究とは逆の結果である。Hetland et al．（2005）によると、飼料中の繊維質含
有量が少ないと、敷料のオガクズの摂取量が多くなるとの結果を得ており、鶏は繊維質に
対する嗜好性があると結論付けている。また、González-Alvarado et al．（2008）は、上部
消化管の発達のためにブロイラーは最小限の繊維質を求めている可能性があると報告して
いる。これらことから、籾米飼料は粒サイズではなく、嗜好性の高さ故に、つつき速度を
高める可能性がある。 
また籾米区で新奇物に対する目視持続時間が短く、H/L比が低いことが明らかになった。
高嗜好性の飼料摂取は喜びをもたらし、慰安行動である羽繕い行動の発現を促進し、その
結果、ストレスレベルは下がり、新奇物への反応性を弱めた可能性が考えられた。刺激が
少なく単調な飼育環境で飼育されている動物は、未知の出来事や新奇物に対してより激し
く反応する（青山，2009）。新奇物への反応性は、環境エンリッチメント環境下で飼育され
た動物では新奇物に対して反応が緩和されると報告されている（Jones and Waddington，
1992； Meehan and Mench，2002）。本研究においても、籾米区において、新奇物目視持
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続時間が有意に短かったことは、籾米給与は環境エンリッチメント効果を有し、新奇物へ
の反応性を軽度にすると示唆される。 
籾米給与により 7週齢時の鶏糞中の水分含有率および全窒素含有率が低かったことから、
籾米給与は敷料の質改善に有効であることが示された。鶏糞中のモミガラが物理的な構造
物として分解されずに排出され、鶏糞の乾燥を促した可能性が考えられたが、全粒麦を多
く含む飼料を給与すると敷料が湿る（Berg，2004）との報告もあることから、籾殻に多く
含まれるケイ素が敷料の乾燥に影響を及ぼしている可能性もある。 
これらの結果より、籾米はブロイラーにとって嗜好性が高く、慰安行動である羽繕い行
動を促進し、新規物への反応性を穏やかにし、ストレスを軽減させ、さらに、鶏糞の質を
改善させたことから、ブロイラーの福祉改善飼料として、有用であることが明らかになっ
た。 
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図 3.4.1. 44 日齢時のケージ飼育の様子。上段がコーン区の 3
羽、下段が籾米区の 3 羽を示す。 
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図 3.4.2. 新奇物反応性試験で用いたビニルホース 
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表 3.4.1. コーン区および籾米区における各維持行動時間配分の比較 
 
§：多項ロジステック回帰分析 
行動単位ごとの処理による差は、Mann-Whitney の U 検定 
*：P < 0.05 
（%)
コーン区 籾米区 有意性 コーン区 籾米区 有意性
摂食 13.0±4.7 14.5±5.6 n.s 19.8±7.7 16.7±10.5 n.s
飲水 7.4±4.8 5.8±3.6 n.s 3.5±3.3 2.0±1.2 n.s
伏臥位休息 70.5±9.0 71.2±8.4 n.s 68.4±8.5 73.2±12.9 n.s
立位休息 6.9±2.2 6.0±2.2 n.s 6.9±3.9 6.2±3.0 n.s
移動 0.3±0.2 0.2±0.3 n.s 0.1±0.3 0.0±0.1 n.s
羽繕い 1.9±1.0 2.3±1.9 n.s 1.0±0.7 1.9±1.2 *
探査 0.0±0.0 0.0±0.1 ‐ 0.0±0.0 0.0±0.0 ‐
伸び 0.0±0.0 0.0±0.0 ‐ 0.4±1.2 0.0±0.0 ‐
有意性
行動単位　
n.s
§
4週齢　(n=10) 7週齢 (n=10)
**
　§
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図 3.4.3. コーン区および籾米区における各週齢の摂食行動前後の行動連鎖 
立休* 伏臥位** 移動 飲水 立休* 伏臥位** 移動 飲水
探査 伸び 羽繕い その他 探査 伸び 羽繕い その他
立休* 伏臥位** 移動 飲水 立休* 伏臥位** 移動 飲水
　　　　*及び**：立位休息及び伏臥位休息を示す。
Cell　by cell test
χ 2=3.84
自由度：1
探査 伸び 羽繕い その他 探査 伸び 羽繕い その他 5%水準
摂食 摂食
摂食 摂食
コーン区 籾米区
点線黒色矢印：
有意に少ない連鎖
実線黒色矢印：
有意に少ない連鎖
4
週
齢
7
週
齢
灰色矢印：
両区共通の連鎖
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週齢 コーン区  (n=10) 籾米区 (n=10) 有意性 単位
つつき速度 118.1±21.1 132.6±15.6 * 回/分
対新奇物 葛藤行動発現回数 6.4±6.7 2.4±3.8 n.s 回
目視持続時間 8.6±2.6 3.8±2.9 * 秒
H/L比 0.35±0.11 0.14±0.08 *
鶏糞の質 水分含有率 4 71.3±3.0 73.2±3.6 n.s ％
7 81.6±2.7 76.9±4.5 * ％
全窒素含有率 4 5.0±0.3 4.7±0.8 n.s ％
7 6.4±0.8 5.0±0.3 * ％
項目
表 3.4.2. 籾米給与がつつき速度、新奇物反応性、H/L 比、鶏糞の質に及ぼす影響 
*：P < 0.05、Mann-Whitney の U 検定 
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図 3.4.4. 新奇物目視持続時間と H/L 比の相関関係 
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r = 0.55, 
P = 0.09 
ピアソンの相関係数の検定 
n = 5 
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第 4 章 日本のブロイラー生産における福祉的飼育法の提案 
4. 1. 1. 緒論 
前章において、現在の日本のブロイラー生産において福祉的問題となっている正常行動
発現の抑制と接触性皮膚炎に対し、環境エンリッチメントとして、乾草、籾米、止まり木、
暗期の効果を検討してきた。EU で推奨される乾草はつつき行動を促進したが、生産農場に
おいて乾草の設置および処分は大きな負担となり現実的ではなかった。籾米給与は、つつ
き速度を高める効果を持ち、慰安行動である羽繕い行動を促進し、慢性的ストレスを軽減
した。加えて、鶏糞の水分および全窒素含有率の低下をもたらし、敷料の状態を改善した。
止まり木も、止まり木止まり行動および夜間の安寧な休息を促進し、質の悪化した敷料に
足が接触する時間を減少させることから、FPD の発症抑制に有効と考えられた。しかし、
生産農場からは設置費の増大や見回り効率の低下という観点から否定的であった。暗期設
定は、休息行動を促進したが、止まり木がない場合 FPD は逆に重症化した。しかも、止ま
り木は若齢で体重の軽い鶏における利用が多く、効果が限定的であることから、暗期設定
には止まり木以外の FPD 発症抑制対策が必要であると考えられた。籾米給与により敷料は
改善され、暗期設定下でも FPD が改善されたことから、その一対策として有効と考えられ
た。 
よって暗期設定下における籾米給与が、現在の日本のブロイラー生産方式を大きく変更
することなく、実現できる福祉的飼育方法と考えられた。そこで本章では、生産現場での
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一般的な飼育システムである平飼い方式（ペン飼育）おいて暗期設定下における籾米給与
が、ブロイラーの行動、敷料の質および OIE 指標による健康性評価に及ぼす影響を調査し
た。同時に個別ケージ飼育を実施し、籾米給与が生産性および鶏糞の量および質に及ぼす
影響を詳細に検討した。以上より、籾米給与による生産性への影響を明確にすることで実
現可能な福祉的飼育法を提案することを目的とした。 
 
4. 1. 2. 材料および方法 
（１）供試鶏および場所 
川渡 FSC 内の環境調節型ガラス室に各 1.2m×1m の飼育ペンを 4 つ設置し（図 4.1）、
2014 年 4 月 18 日から 6 月 12-13 日までの 55-56 日間飼育実験を行った。供試鶏は 0 日齢
の国産鶏種「たつの」オスを供した。ペン飼育群は飼料処理（コ：コーン区，籾：籾米区）、
照明処理（明：終日明期区，暗：暗期設定区）、敷料処理（オ：オガクズ区，ゼ：週一回 2kg
のゼオライトをオガクズへ混和したゼオライト混和区）の組み合わせによりペン 1（コ・明・
オ）、ペン 2（籾・暗・オ）、ペン 3（コ・暗・ゼ）、ペン 4（コ・暗・オ）を設定した。飼料
処理は第 3 章第 4 節と同様で（表 3.3.1a および b）、0－10 日齢までは餌付け飼料、11－20 
日齢までは前期飼料、21－56 日齢までは後期飼料は給与した。各区国産鶏種「たつの」オ
ス 20-25 羽を 20 日齢までペン飼育し、21 日齢（5 月 9 日）にペン 2 およびペン 4 から体
重（g）を揃えるように各 5 羽（コーン区：767±44，籾米区：782±49）を選び個別ケー
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ジ（50 cm×50 cm／羽，（有）新東洋製作所，埼玉）に移動した。各ペンには 17 羽を残る
ようにした。21 日齢以降にペン飼育群において斃死が出た場合、コーン主体飼料を給与し
ていた予備鶏群から追加し、常時飼養羽数を 17 羽に保った。 
ペン飼育では、21 日齢時に敷料のオガクズをすべて交換しコンクリート床にオガクズを
約 3 cm の厚さで敷き、以降の交換はしなかった。飼育密度は 14.1 羽／㎡（出荷時体重約 3
㎏で 60 ㎏／㎡）であった。各ペンに、給餌器１個（直径 50 cm，不断給餌器 20 型，ダイ
カポリマー株式会社，東京）とカップ付きニップル型給水器４つ（Hi-Flo12B，CTB，Inc．
USA）および入雛から一週間は給水器１個（六角型給水器初生雛用，株式会社大宮製作所，
京都）を設置した。環境調節型ガラス室中央の上部に温度センサーを設置し、温度を
COBB500 ブロイラー飼育管理マニュアル（2009）に従って調整した。設定した温度に達
したら、換気扇が回るように自動制御をした（換気王ネオ JRM-101R，日本オペレーター
株式会社，愛知）。入雛時から 23日齢までは給温器として赤外線ランプ（IR100V300WRHE，
東芝ライテック株式会社，東京）を使用した。暑熱対策が必要なときは、飼育ペンの外に
散水し、扇風機（YF-45T，株式会社山善，大阪）を回した。給温器を外してからの室内の
最高気温は 32.9℃、最低気温は 12.7℃で、ペン間の温度差は 2℃以内であった。 
飼料は、第 3 章 4 節と同様である。供試鶏は同じ種鶏のロットで生産され、標準的なワ
クチネーションを施された。7 日齢までと出荷前日は全ペンにおいて終日照明とし、暗期設
定区における 8 日齢以降および出荷前々日までは光線管理は、22:00-02:00 に暗期を設定し
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た。明期の間の照度は 20lux とした。給餌時間は 08:30 および 15:00 とし、飼料と水は不
断給餌・不断給水とした。 
 
（２）行動調査 
5 および 7 週齢時に維持行動の時点観察調査（5 月 17-18 日，6 月 2-3 日）ならびに快適
性に関わる慰安行動である羽繕い行動、砂浴び行動および横臥位休息行動の累積発現回数
の調査（5月21-22日，6月4-5日）を行った。維持行動調査は、ペン毎にカメラ（SM-C541AZH 
D／H）で撮影し、レコーダー（KV-D900 Digital Recorder）で録画した。後日、明期の
間の 20 時間（02:00-22:00）を７期に区分し、各期の初めの 30 分間を 5 分間隔でスキャン
サンプリングした。二日間の平均を各期の値として使用した（n = 14）。行動単位として摂
食、飲水、伏臥位休息、立位休息、移動、羽繕いの発現羽数を記録した。慰安行動および
横臥位休息行動の累積発現回数の調査は、午前（10:00-11:00）および午後（14:00-15:00）
を 2 日間行った。目視によって連続観察調査を行った。1 ペン 1 分間隔の 1・0 サンプリン
グでペン毎の慰安行動および横臥位休息の発現の有無を記録した。連続して 4 ペン、4 分観
察後 1 分休憩を 1 セットとし、1 時間に 12 セット行い、各区合計 48 回観察した（n = 48）。 
 
（３）敷料および鶏糞の質調査 
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5 および 7 週齢時にペン飼育群の敷料の 5 ヵ所（給水器近く 2 ヵ所、給餌器近く 1 ヵ所、
その他 2 ヵ所）にコニカルチューブ（50 ml 容，株式会社池田理化，東京）を垂直に挿して、
コンクリート床に届くまでの厚さ約 3 cm の敷料を採取した。ペン飼育鶏を行動観察した同
日に、一日分のケージ飼育群の鶏糞を全 10 羽から各 100g を鶏糞分析用に採取した。敷料
および鶏糞は、100℃で 24 時間予備乾燥後（DX-58，DRYING‐OVEN，ヤマト科学株式
会社，東京）、乳鉢で粗く粉砕した後、微粉砕機（CYCLOTECH 1093 Sample Mill，Foss，
Minnesota，USA）で粉砕した。水分含有率は、AOAC 法（（独）農林水産消費安全技術セ
ンター）に基づき 135℃で 2 時間本乾燥させて測定した。鶏糞中の全窒素含有率は CNS コ
ーダー（vario MAX CNS，エレメンター社，ドイツ）で分析した。生糞総重量は、ケージ
飼育群全 10 羽につき、それぞれの鶏糞を週に一回重量測定し、出荷時までの総和とした。 
 
（４）健康性評価 
OIE 指標のうち動物の健康状態に関する項目で評価を行った。52 日齢（6 月 1 日）に全
羽について歩様（正常、明らかに異常、歩行不可能）を分類した。出荷時に全羽の胸部の
接触性皮膚炎、損傷、目については炎症の有無、膝節の接触性皮膚炎および FPD（炎症無、
軽度な炎症、重度な炎症）、羽毛の汚れ（汚れ無、軽度な汚れ、重度な汚れ）を分類した。
評価は図 2.1c および表 4.1.に基づいて著者が行った。 
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（５）生産性 
ケージ飼育の各 5 羽において個体ごと、21 日齢以降の摂食量を毎日記録し、21 日齢時の
体重から出荷体重までの増体重で総摂食重量を割って、飼料要求率を求めた。ペン飼育群
では斃死羽数を記録した。産肉量は飼料処理のみ異なるペン 2 とペン 4 の各 10 羽の左側の
浅胸筋（ムネ肉）、左側の大腿二頭筋（モモ肉）、筋胃重量を出荷時に解体し測定した。ム
ネ肉は、肉質分析までの間－80℃で冷凍保存した。遊離脂肪酸、アミノ暗組成および味認
識装置に用いた試料は、ペン 2 とペン 4 各 10 羽の左側のムネ肉で、冷蔵庫で 3 日間かけて
解凍し、ムネ肉芯約 10g を精秤した。肉色分析はムネ肉中心部の異なった箇所で 3 回測り、
その平均値をもって測定値とした。遊離脂肪酸分析はガスクロマトグラフ（G-5000，株式
会社日立製作所，東京）を用いた。遊離アミノ酸組成分析には液体クロマトグラフ（LC-10A，
株式会社島津製作所，東京）を用いた。肉色（L 値：明るさ，a＋値：赤み，b＋値：黄色
度）は色彩色差計（CR-400，コニカミノルタ株式会社，東京）、8 味覚値（酸味、苦味雑味、
渋味刺激、旨味、塩味、苦味、渋味、旨味コク）は味認識装置（Taste Sensing System SA402B，
株式会社インテリジェントセンサーテクノロジー，神奈川）により測定した。 
 
（６）食味試験 
ケージ飼育群のコーン区および籾米区のムネ肉およびモモ肉を、焼きと茹での処理をし、
ブラインドテストによる食味試験を行った。被験者は一般の 20 代-60 代の男性 16 名、女性
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12 名であった。調理方法は、ムネ肉、モモ肉から皮と脂肪を除去し 10g の大きさに切り、
焼きはホットプレート（230℃設定）でムネ肉は約 5 分間、モモ肉は約 6 分 30 秒間、火が
通るまで焼いた処理である。茹では、 沸騰した湯に試料を入れ、3 分 30 秒間茹でた後、湯
から上げた処理である。A を籾米 30%配合飼料給与区、 B をコーン主体飼料給与区とした
一対比較法（社団法人日本種鶏孵卵協会，2008）を用い、ブラインドテストを行った。B
に比べて A をどう感じるか、差がない場合を「0」、各評価項目について弱く感じたらマイ
ナス、強く感じた場合はプラスの評価とした。各スコアに回答数を乗じ、その総和を評価
項目ごとのスコアとした。評価項目は「旨味」、「塩味」、「酸味」、「苦味」、「甘味」、「コク」、
「総合評価」、「A と B の差の有無」、「A と B どちらを好むか」について回答を得た。 
 
（7 ）統計 
各維持行動発現羽数割合は多項ロジスティック回帰分析の後、各行動単位において
Mann-Whitney の U 検定を行った。慰安行動および横臥位休息の発現回数、健康性評価は
χ2検定、敷料および鶏糞の質、鶏糞生重量、出荷体重、摂食量、飼料要求率、産肉量、肉
質分析については、t 検定を行った。統計ソフトは、多項ロジスティック回帰分析は
Statistica 6.0.3.、その他は Systat13 を使用した。統計結果は、P < 0.05 を有意とした。 
 
4. 1. 3. 結果 
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各維持行動発現羽数割合に飼料処理および照明処理の効果が認められたが、敷料処理の
効果はなかった（各 W = 28.0，W = 21.8，W = 10.86，各 P < 0.01；表 4.2）。行動単位毎
の検定では、飲水が籾米区で有意に多いが（4.5±2.4 vs．6.5±3.4，P < 0.01；表 4.2）、
その他は区間に差がかなった。照明処理の効果は明確ではなかった（表 4.2）。 
慰安行動や横臥位休息行動の発現回数は、5 週齢においてペンの効果があり（P < 0.01；
表 4.3）、ペン 2（籾・暗・オ）で多かったが、7 週齢ではペンの効果は見られなかった。 
敷料の水分含有率（%）は飼料処理の効果があり、籾米区で有意に低く（コーン区 75.2 ± 
3.5 vs． 籾米区 60.0±2.9）、全窒素含有率（%）は敷料処理の効果があり、ゼオライト混
和区で有意に低かった（オガクズ区 5.3±1.0 vs．ゼオライト混和区 3.0±0.9，P < 0.001；
表 4.4）。 
OIE 規約の健康性評価項目である、胸部の接触性皮膚炎、損傷、目の異常、歩様につい
てはペンの効果はなかったが、膝節の炎症と FPD ならびに羽毛の汚れはペンの効果が見ら
れた。特にペン 2 でそれぞれ重度な炎症および重度な汚れの羽数が少なく、籾米給与の効
果が見られた（各 P < 0.01，P < 0.01，P < 0.05；表 4.5）。ゼオライト混和の効果も見られ
たが限定的であった。 
ケージ飼育群の生糞総重量（㎏）は区間に有意差はなかったが、水分含有率（%）は 7
週齢において籾米区で有意に低く（コーン区 89.3±2.3 vs．籾米区 85.4±2.8；表 4.6）、
全窒素含有率（%）は 5 週齢において籾米区で有意に低かった（6.4±0.1 vs．5.5±0.6，P < 
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0.05；表 4.6）。出荷体重（g）および摂食量（㎏）は籾米区で有意に大きく（出荷体重：3151.2
±81.9 vs．3425.0±204.3，摂食量：5.5±0.2  vs． 6.1±0.3）飲水量（㎏）および飼料要
求率は区間に差がなかった（飲水量：6.6±2.2 vs．5.6±1.9，飼料要求率：2.3±0.1 vs．
2.3±0.0，P < 0.05；表 4.6）。 
モモ肉およびムネ肉の産肉量（g）は区間に差はなかったが、筋胃が籾米区で有意に大き
かった（51.6±6.9 vs．63.8±7.6，P < 0.05；表 4.6）。 
遊離アミノ酸組成では、苦味系のアミノ酸（μmol／g）のメチオニン、イソロイシン、
チロシン、フェニルアラニンが籾米区で有意に低かった（メチオニン：コーン区 1.13±0.59 
vs．籾米区 0.64±0.24，イソロイシン：0.98±0.56 vs．0.54±0.22，チロシン：1.30±0.74 
vs．0.73±0.24，フェニルアラニン：1.19±0.68 vs．0.67±0.23，各 P < 0.05；図 4.2）。
脂肪酸組成（%）ではパルミチン酸、リノール酸およびリノレン酸はコーン区で有意に高く
（パルミチン酸：26.8 ± 0.9 vs．23.7± 2.1，リノール酸：20.8±4.2 vs．16.9±5.0，
リノレン酸：2.0±0.6 vs．0.8±0.9，各 P < 0.05；図 4.3）、パルミトレイン酸およびオレ
イン酸は籾米区で有意に高かった（パルミトレイン酸：3.2± 1.3 vs．4.5±0.9，オレイ
ン酸：20.8±4.2 vs．16.9±5.0，各 P < 0.05；図 4.3）。籾米区では肉色の明度を示す L
値が高く（44.0±1.2 vs．45.4±2.1，P < 0.05）、赤色度を示す a＋値は黄色度を示す b＋値
はかった（7.8±1.0 vs．5.9±1.1，P < 0.05；図 4.4）。味覚認識装置では塩味が籾米区で
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有意に強く示されたが（0.53±0.28 vs．0.85±0.33，P < 0.05；図 4.5）、その他の味覚値
は区間に有意差はなかった。 
食味試験の結果、ムネ肉の茹でにおいて、コーン区に比べて籾米区で「旨味」、「塩味」、
「甘味」、「コク」が高く、一方「苦味」については、コーン区の方で高く、「酸味」につい
ては、区間に差はなかった。総合評価では 27 点であった（図 4.6.a）。ムネ肉の焼きにおい
て、コーン区に比べて籾米区で「旨味」、「塩味」、「甘味」、「コク」が高く、「酸味」「苦味」
は、コーン区で高かった。総合評価は 17 点であった（図 4.6.b）。モモ肉の茹でにおいてコ
ーン区に比べて籾米区で「旨味」、「甘味」、「コク」は籾米区で高く、「苦味」、「酸味」、「塩
味」はコーン区で高かったが、ムネ肉の茹でに比べて区間の差は全体的に小さかった。総
合評価は 13 点であった（図 4.6.c）。 
モモ肉の焼きにおいて「旨味」、「塩味」、「酸味」、「甘味」、「コク」は籾米区で高く、「苦
味」はコーン区で高かった。総合評価は 15 点であった（図 4.6.d）。「籾米区とコーン区の
差の有無」について、ムネ肉は茹でより焼きでの差が見られた（図 4.6.e）。モモ肉は焼きよ
り茹でで区間の差が見られた（図 4.6.f）。「籾米区とコーン区の好み」ついてはムネ肉は茹
でおよび焼き、モモ肉の焼きにおいて籾米区を好む人が 60%以上であった。モモ肉の茹で
においては差はなった（表 4.7）。 
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4. 1. 4. 考察 
本研究の結果より、籾米給与および暗期設定は、多項ロジステック回帰分析の結果では
維持行動の各行動単位発現割合に影響し、摂食、飲水、移動、羽繕い、床つつきなどの活
発な行動を多く発現させた。 
繊維質飼料の給与は、乳牛において反芻を促進し（Allen，1997）、豚においては摂食後
の満足感をもたらし、休息が増加するとの報告がある（Bergeron et al．，2000；Leeuw et 
al．，2008）。また、Lethey et al．（2000）は、採卵鶏において、敷料のない飼育条件下で
ペレット飼料を給与した区において、羽つつきが多く発現したことを明らかにしている。
このように繊維質飼料の給与は、草食動物である牛のみならず、雑食性の豚や鶏において
も必須と考えられる。食物繊維の健康に及ぼす重要性が人においても認識されてきている
が、家畜においてもさらに心理的健康という観点からも評価される必要がある。 
暗期設定に関しては、Sanotra et al．（2002）は本研究と同様の結果を得ており、8 時間
の暗期設定により脚弱が改善し歩行能力が高まり、明期中の活動性が高まることを報告し
ている。また Blokhuis（1983）は、終日明期では日周性が維持できず活動性が低下したと
報告している。本章でもこれまでと同様に、終日明期区より暗期設定区で活動性が高いこ
とを確認できた。 
慰安行動は、5 週齢においてペン 2 で多く発現し、7 週齢にはペンの効果は消失した。砂
浴び行動は、ニワトリにおいて内的に強く動機づけられており、飼育環境の中でも発現さ
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せるべき行動である（Duncan，1998；Appleby et al．，2004）。Vestergaard et al．（1997）
は砂浴びのための敷料を採卵鶏から取り除いたところ、2 年間にわたってコルチコステロン
濃度が高くなったことを報告している。横臥位休息は、ウマやウシにおいて四肢の骨格筋
の緊張が弛緩し、逆説睡眠をとるときの体勢であり（佐藤ら，1995；渡辺ら，2014）、より
リラックスして快適な姿勢であるといえる。しかし Nielsen et al．（2011）は敷料が汚れて
いる場合、敷料との接触を避けるような体勢をとるとしていることから、敷料との接触面
積の大きい横臥位休息の発現は敷料の質に依存する。砂浴びおよび羽繕い行動も、乾燥し
た敷料の存在によって発現が促進されることから、それらの行動発現も敷料の質に依存す
る。また、成長に伴い飼育密度（㎏／㎡）が増加すると物理的スペースの狭小性から行動
が制限されるだけでなく、成長による脚弱の増加や接触性皮膚炎の発症により活動性が低
下するとの報告がある（Weeks et al．，1994；Mench，2004）。以上より、維持行動発現羽
数におけるペンの効果が 7 週齢で消失した理由は、ニワトリの成長に伴う敷料の質の悪化
ならびに飼育密度の上昇が考えられる。 
敷料の質について、籾米区で敷料の水分含有率が低く、ゼオライト混和区で全窒素含有率
が低かった。鶏糞は、5 週齢時に籾米区で全窒素含有率が低かったが、敷料では 5 週齢時に
区間で有意差はなった。敷料にはオガクズと鶏糞が含まれるため、汚れていないオガクズ
が敷料に混和したことによって区間の差がなくなった一因と考えられる。籾米給与とゼオ
ライト混和は敷料の質の改善に有効であることが明らかになった。籾米給与によって慰安
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行動への動機が高まり、さらに敷料の質が改善されたことにより、5 週齢ではペン 2 におい
て慰安行動が多く発現したと考えられる。加えて、接触性皮膚炎の膝節、FPD および羽毛
の汚れにおいても敷料の質が影響し、特にペン 2 においてそれらは軽度であった。ゼオラ
イト混和により、敷料の質は全窒素含有率において改善されたが、水分含有率には効果が
見られず、接触性皮膚炎や羽毛の汚れへの効果は限定的であった。維持行動および慰安行
動の発現には敷料の乾燥が重要であり、ゼオライト混和ではその効果は見られなかった。 
籾米区で摂食量および出荷体重が大きかったことから、飼料要求率は変わらないが、出
荷日数を短縮できるという生産性改善の可能性が示された。また一般に飲水量は摂食量の
1.8 倍と言われているが（COBB500 ブロイラー飼育管理マニュアル，2009）、本研究では
籾米区の摂食量は多かったが飲水量は比例して増加せず、0.9 倍にとどまった。繊維質飼料
は腸管内の水分を保持するとの報告もあることから（Hocking et al．，2004）、籾米給与に
より鶏糞中の水分が低下する可能性がある。さらに繊維質飼料給与により、繊維が筋胃内
で胃内を粉砕するグリット様の役割を果たし消化を促進し、筋胃の動きを活発化させるこ
とから飼料利用率の向上などが報告されている（Hetland et al．，2002； Gabriel et al．，
2008）。本研究においても、同様のメカニズムで筋胃が籾米区で大きくなったものと考えら
れる。これらのことから、籾米区は飼料中の CP が少なくても、籾の繊維により飼料を有効
に利用させ、鶏糞中の水分含有率を抑えると結論できる。 
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本研究において、苦味系のアミノ酸（メチオニン、イソロイシン、チロシン、フェニル
アラニン）は籾米区で低かった。桑原ら（2011，2012）は、籾米を 66%配合した飼料をブ
ロイラーに 21 日齢から 3 週間給与したところ、鶏肉中にリジン、アルギニン、バリン、イ
ソロイシンが増加したと報告している。籾米配合割合の違いによるものか検討が必要であ
る。脂肪酸組成については、籾米給与により、オレイン酸が増加し、リノール酸が減少す
るとの結果になった。鶏卵、牛肉、豚肉においても類似した結果が報告されている（社団
法人日本草地畜産種子協会 2009；樋口 2012；辻本ら 2013）。不飽和脂肪酸であるオレイ
ン酸が増加するのは籾米給与の特徴であり、コレステロールや動脈硬化の抑制作用がある
オレイン酸の増加により、高付加価値鶏肉生産の技術としても期待できる。肉色について
は、籾米区で肉色の明度を示す L 値が高く、赤色度を示す a+値はコーン区と差は見られな
かったが、黄色度を示す b＋値は低かった。この効果は鶏卵においても多数確認されており
（大窪ら，2011；平原と信岡，2013）、飼料米の白色が影響していると考えられる。味認識
装置の分析結果では、籾米区で「塩味」が強く示された。一方、食味試験の結果、部位や
調理法にもよるが全体的に籾米区の鶏肉のほうが、コーン区の鶏肉よりも「旨味」、「塩味」、
「甘味」、「コク」が強かったと感じる人が多かったことから、味認識装置による結果は肉
抽出液の評価であり、食味試験は肉自体、茹でにあたっては抽出物以外の評価であり、そ
の統合は今後の課題である。食味試験では籾米を給与した鶏肉が総合的に好まれ、籾米給
与は日本人好みの鶏肉生産技術として有効であることが示された。 
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以上のことから、籾米給与および暗期設定はブロイラーの活動性を向上させ、敷料の条件
を整えることで慰安行動である砂浴び行動や快適な休息姿勢である横臥位休息の発現を促
し、行動学的にブロイラーの福祉を改善することが明らかになった。また、籾米給与は敷料
中の水分および全窒素含有率を低下させたことから、接触性皮膚炎および羽毛の汚れを軽減
し、日本のブロイラー生産の福祉性を大きく改善することが明らかになった。すなわち、動
物福祉先進国の欧州で推奨される乾草と止まり木を設置しなくても、暗期設定下において籾
米給与により同等の福祉改善効果が得られた。さらに、籾米給与はブロイラーの筋胃を発達
させ、成長を促進させたことから、出荷日齢を短縮できること、並びに、鶏肉を日本人の好
む食味にする可能性があり、特色のある鶏肉生産が可能であることも明らかになった。 
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図 4.1. ペン飼育（左）およびケージ飼育（右）の様子 
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表 4.1. OIE 規約の健康性評価における羽毛の汚れと歩様の評価基準 
評価項目 水準 定義
羽毛の汚れ 無 胸、腿、主翼部の羽に汚れがない状態。
軽度 胸、腿の羽がわずかに汚れている状態。
重度 胸、腿、主翼部の羽が汚れている状態。
歩様 正常 左右の足の運びに滞りがない状態。
歩行異常
歩行はできるが、動きがぎこちない状態。
あるいは数歩、歩行してもその後伏臥位にな
る状態。
歩行不可 体に触れて歩行を促しても、歩かない状態。
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表 4.2. 飼料、照明、敷料処理が各維持行動羽数割合に及ぼす影響 (%）
コーン区
(n=14)
籾米区
(n=42)
 有意性
終日明期区
(n=14)
暗期設定区
(n=42)
 有意性
オガクズ 区
(n=42)
ゼオライト混和
区  (n=14)
摂食 16.8±6.0 17.7±5.1 n.s 16.1±7.2 17.3±5.2 n.s 16.7±5.6 17.9±6.0
飲水 4.5±2.4 6.5±3.4 ** 4.1±2.4 5.3±2.9 n.s 5.1±3.0 4.7±2.1
立位休息 7.0±5.1 5.6±4.4 n.s 6.6±6.1 6.7±4.6 n.s 6.3±5.3 7.7±3.9
伏臥位休息 64.0±11.8 61.8±11.6 n.s 66.5±13.0 62.4±11.2 n.s 64.0±11.9 61.7±11.3
移動 2.1±1.9 2.4±1.9 n.s 1.9±1.6 2.2±2.0 n.s 2.2±1.7 2.1±2.3
羽繕い 4.3±3.7 4.8±3.8 n.s 3.7±3.4 4.6±3.8 n.s 4.4±3.6 4.4±3.9
床つつき 1.3±1.6 1.4±1.7 n.s 1.0±1.5 1.5±1.6 n.s 1.3±1.6 1.4±1.7
有意性
§：多項ロジステック回帰分析
行動単位ごとの処理による差は、Mann-WhinetyのU検定
* 及び**：P<0.05、P<0.01
行動単位
敷料処理
**  W=28.00
§
**  W=21.76
§ n.s  W=10.86
飼料処理 照明処理
  
105 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 4.3. 各ペンの慰安行動および横臥位休息の累積発現回数 (回)
週齢 行動単位
ペン１
コ・明・オ
ペン２
籾・暗・オ
ペン３
コ・暗・ゼ
ペン４
コ・暗・オ
有意性
5 羽繕い行動 44 48 46 47
砂浴び行動 8 11 4 1
横臥位休息 3 14 6 3
7 羽繕い行動 46 44 42 48
砂浴び行動 5 7 5 7
横臥位休息 9 13 8 11
**：P < 0.01、χ2検定
**
n.s
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表 4.4. 飼料および敷料処理が敷料の質に及ぼす影響 (%)
項目 処理 水準 平均±標準偏差 有意性
水分含有率 飼料 コーン区 75.2±3.5
(n=10) 籾米区 60.0±2.9
敷料 オガクズ区 75.2±3.5
ゼオライト混和区 72.4±3.2
全窒素含有率 飼料 コーン区 5.3±1.0
(n=10) 籾米区 4.8±0.8
敷料 オガクズ区 5.3±1.0
ゼオライト混和区 3.0±0.9
***：P < 0.001、t検定
n.s
n.s
***
***
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表 4.5. 飼料・敷料・照明処理が OIE 規約の鶏の健康性評価項目に及ぼす影響 
＊および＊＊：P < 0.05、P < 0.01、χ2検定 
(羽)
項目 水準
ペン１
コ・明・オ
ペン２
籾・暗・オ
ペン３
コ・暗・ゼ
ペン４
コ・暗・オ
有意性
胸部接触性皮膚炎 有 6 4 3 6
（n=10) 無 4 6 7 4
膝節接触性皮膚炎 無 0 2 1 0
（n=10) 軽度 0 6 4 2
重度 10 2 5 8
趾蹠接触性皮膚炎 無 1 2 3 0
（n=10) 軽度 2 7 7 2
重度 7 1 0 8
損傷 有 0 0 0 1
（n=10) 無 10 10 10 9
目の異常 有 0 0 0 0
（n=10) 無 10 10 10 10
羽毛の汚れ 無 0 0 0 0
（n=10) 軽度 3 9 5 4
重度 7 1 5 6
歩様 正常 15 16 17 15
（n=17) 歩行異常 2 1 0 1
歩行不可 0 0 0 1
*
n.s
n.s
**
**
n.s
n.s
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単位 週齢
コーン区
(n=5)
籾米区
(n=5)
有意性
鶏糞 生糞総重量1) kg 6.8±1.5 7.1±1.1 n.s
水分含有率 % 5 84.2±5.1 83.8±3.8 n.s
　 % 7 89.3±2.3 85.4±2.8 *
全窒素含有率 % 5 6.4±0.1 5.5±0.6 *
　 % 7 6.1±0.5 5.8±0.6 n.s
生産性 出荷体重 g 3151.2±81.9 3425.0±204.3 *
摂食量 kg 5.5±0.2 6.1±0.3 **
飲水量 kg 6.6±2.2 5.6±1.9 n.s
飼料要求率 2.3±0.1 2.3±0.0 n.s
モモ肉(n=10) g 324.0±34.5 330.2±25.0 n.s
ムネ肉(n=10) g 177.2±69.2 170.9±54.4 n.s
筋胃(n=10) g 51.6±6.9 63.8±7.6 *
項目
表 4.6. 各飼料給与が鶏の糞の質および生産性に及ぼす影響 
＊および＊＊：P < 0.05、P < 0.01、t 検定 
1)：21-56 日齢までの生糞総重量 
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* * * * 
＊：P < 0.05、t 検定 
図 4.2. 給与飼料の違いがブロイラーのムネ肉の遊離アミノ酸組成に及ぼす影響 
（μmol／g） 
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図 4.3. 給与飼料の違いがブロイラーのムネ肉の脂肪酸組成に及ぼす影響 
* 
* 
* 
* 
* 
（%） 
＊：P < 0.05、t 検定 
  
111 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4.4. 給与飼料の違いがブロイラーのムネ肉の肉色に及ぼす影響 
* 
* 
＊：P < 0.05、t 検定 
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酸味 
苦味雑味 
渋味刺激 
旨味 
塩味 
苦味 
渋味 
旨味ｺｸ 
籾米区 
コーン区 
基準値 
図 4.5. 味認識装置によるムネ肉の食味分析結果 
* 
＊：P < 0.05、t 検定 
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(a)．ムネ肉の茹での評価 
(c)．モモ肉の茹での評価 
(b)．ムネ肉の焼きの評価 
(d)．モモ肉の焼きの評価 
図 4.6．飼料の違いがブロイラーのムネ肉およびモモ肉の茹でおよび焼きの食味に及ぼす影響 
（点） （点） 
（点） 
（点） 
（%） （%） 
(e)．ムネ肉の茹でおよび焼きにおける、 
飼料による食味の「差がある」の回答割合 
(f)．モモ肉の茹でおよび焼きにおける、 
飼料による食味の「差がある」の回答割合 
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表 4.7. 給与飼料が異なる鶏肉に対する嗜好性アンケート「どちらを好むか」の回答割合 
(%)
コーン区 籾米区
ムネ肉 茹で 25.0 75.0
焼き 33.3 66.7
モモ肉 茹で 50.0 50.0
焼き 26.1 73.9
回答者数：28
項目
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第５章  総合考察 
 日本のブロイラー生産では、鶏種および飼料を海外に依存し、かつ大規模な集約畜産が行
われている。集約畜産では高密度飼育で運動を制限し、コーン主体の高栄養な飼料を終日
明期下で連続的に給与することで、効率的に鶏肉生産を行ってきた。日本のブロイラー生
産は、鳥インフルエンザによる種鶏輸入規制や飼料原料のコーン価格の影響を受けやすい
ことから、自立的な生産に移行する必要と、集約化に伴う家畜福祉の問題の解決に迫られ
ている。集約的な生産は、ブロイラーの正常行動発現の抑制による心理的ストレスをもた
らすだけでなく、接触性皮膚炎や脚弱などを発症させるとし、国際的にも問題視されてい
る。畜産物の流通が国際化するなか、OIE（世界動物保健機関）は「動物福祉とブロイラー
生産システム（Animal welfare and broiler chicken production system）」（OIE，2013）
の規約を採択した。OIE 規約は動物福祉の基本原則である五つの自由を保証することが重
要であるとしている。グローバルスタンダードである家畜福祉にも関わらず、国内のブロ
イラー生産における福祉に関する調査報告は極めて少なく、現状は把握されていない。加
えて近年では国産鶏肉は、小売企業がグローバルスタンダードにおいて食品品質を求める
なか、輸入鶏肉との過剰な価格競争にも晒されている。低価格競争では鶏肉輸出国である
タイやブラジルと競争するのは困難なことから、国産鶏肉は国際的な基準を準拠した上で、
早急に国産の強みを生かした差別化が重要であると考えられる。 
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そこで、まず現行のブロイラー生産システムを OIE 規約の福祉指標に基づいて福祉性評
価を行ったところ、ブロイラーは鶏舎内で不均一な空間分布をし、開口呼吸は多発し、動
機付けの強い砂浴び行動は発現せず、さらに接触性皮膚炎の重症化や給餌器および給水器
の不足がみられ、終日明期法が大半の農場で行われていたことから、多くの福祉問題を持
つことが明らかとなった（第 2 章）。 
すなわち日本のブロイラー生産の福祉問題は、軽微な設備および管理改良で改善できる
問題と、質的な改良を必要とする問題である砂浴び行動、つつき行動および止まり木止ま
り行動の発現抑制と、接触性皮膚炎の発症があることが明らかになった。そこで欧州にお
いて正常行動の発現を促進するとされる、乾草と止まり木を一般のブロイラー生産農場に
設置したところ、活動性が向上しメスにおいてそれらの利用が多く FPD も軽度になること
を明らかにした。すなわち、日本のブロイラー生産農場への乾草と止まり木の設置は福祉
改善の効果を持つことを確認したが、その有効性には体重および性差があることも明らか
にした（第 3 章第 1 節）。 
しかし、生産農場における乾草の設置は労力がかかり、その後の処分も困難なことから、
より簡易なつつき行動促進資材の開発が求められた。そこで、粒サイズが大きく、繊維質
に富む飼料はつつき行動促進効果を持つ可能性があることから、国産飼料としても注目さ
れる籾米を飼料に添加する実験を行った。籾米を重量比で 30％添加し、止まり木設置とい
う環境エンリッチメントと、6 時間の暗期設定が福祉性に及ぼす影響を調査した。その結果、
  
117 
 
籾米給与による摂食行動羽数割合に影響はなく、つつき行動促進効果は明確にならなかっ
たが、立位休息が止まり木止まり行動の代替として発現し、FPD は改善した。しかし、止
まり木なしで暗期設定した場合、FPD が悪化することも明らかにした（第 3 章第 2 節）。 
さらに、摂食に対するつつき行動はニワトリにおいて強く動機づけられているとされる
ことから、籾米給与の配合割合を 60％まで増加させ、籾米給与のつつき行動促進効果およ
び FPD に及ぼす影響を調査した。その結果、籾米配合割合を 60％に上げても飼料に対する
つつき行動促進効果は確認できなかったが、配合割合を上げるほど FPD は軽度になり、モ
モ肉、ササミおよび筋胃が大きく発達し、さらに籾米 30％配合区においては飼料要求率も
改善された（第 3 章第 3 節）。 
次に籾米 30%配合飼料給与が FPD 改善に有効であった要因を検討するため、ケージ飼育
したブロイラーに籾米を給与し、行動と鶏糞の質への影響を調査した。その結果、飼料へ
のつつき速度は高まり、慰安行動である羽繕い行動が多く発現し、新奇物への反応性も低
下した。また、鶏糞の水分および全窒素含有率は低下し、敷料の質の改善が期待された。
そして、慢性的ストレス指標である H/L 比は低下した。すなわち、籾米給与の福祉改善効
果の要因として、心理的安寧化と敷料の質の改善が示唆された（第 3 章第 4 節）。 
以上の結果を踏まえ、現在の日本のブロイラー生産方法を大きく変更することなく実現
できる福祉的飼育法を提案する目的で、暗期設定と籾米 30％配合飼料給与が平飼い飼育の
ブロイラーの行動、敷料の質および OIE 指標による健康性評価に及ぼす影響を調査した。
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また、補強結果を得る目的で、ケージ飼育において、籾米給与が生産性および鶏糞の量お
よび質に及ぼす影響を調査した。その結果、暗期設定および籾米給与により、明期の間の
活動性が高まり、慰安行動である砂浴びや羽繕い行動並びに快適性を示す横臥位休息行動
は、敷料の汚れや飼育密度（kg / ㎡）の低い 5 週齢において多く発現した。敷料の質は、
コーン区と比較し籾米区の敷料は水分含有率が少なく、ブロイラーの膝節および趾蹠の接
触性皮膚炎が軽度で、羽毛の汚れも軽度であった。籾米区において鶏糞の水分および全窒
素含有率はコーン区より低かったことから、それが敷料の質の改善に貢献したものと考え
られた。また、籾米給与は筋胃を大きく発達させ、出荷体重を重くしたことから、出荷日
齢短縮の可能性が示唆され、さらに食味試験の結果からは、多くの人に好まれる鶏肉とな
ったことを明らかにした（第 4 章）。 
以上より、現実的な日本のブロイラー生産の福祉的飼育法として、暗期設定と籾米 30％
配合飼料給与が提案できたと言える。暗期設定は安寧な休息をもたらし、籾米給与は敷料
の質改善に有効で、羽繕い行動、砂浴び行動および安寧な休息姿勢である横臥位休息の発
現を促進した。加えて、籾米給与により羽毛の汚れおよび FPD は軽減され、H/L 比低減に
つながった可能性が示唆された。 
また籾米給与により飼料コストは、餌付けから 9 日齢まで籾米によるコーンの 25％代替で
約 3000 円／トン削減される（保管および配合にかかる経費を除く）との試算もあり（千葉
県畜産総合研究センター，2014）、政策的な支援も大きく、籾米の衛生管理、保管や配合、
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給餌方法など応用における課題はあるものの飼料コストの削減の可能性は極めて高い。加
えて暗期設定により、電気代の削減も見込まれることから、本方式により生産コストが削
減できると考えられる。 
よって、暗期設定と籾米 30％配合飼料給与により、現状の日本のブロイラー生産におけ
る飼育方法を大きく変えることなく、ブロイラーの高い福祉性を確認できたと同時に、生
産性が向上する可能性もある。さらに本方式で国産鶏種を飼育することにより、特色ある
高付加価値の鶏肉生産技術としても有効である。本生産方式が実規模農場レベルで検証さ
れ、技術として確立されることを期待するところである。 
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